Google 



This is a digital copy of a book thaï was prcscrvod for générations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 

to make the world's bocks discoverablc online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to copyright or whose légal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia présent in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we hâve taken steps to 
prcvcnt abuse by commercial parties, including placing lechnical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use thèse files for 
Personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do nol send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machine 
translation, optical character récognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for thèse purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogX'S "watermark" you see on each file is essential for informingpcoplcabout this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it légal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is légal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countiies. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any spécifie use of 
any spécifie book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps rcaders 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full icxi of ihis book on the web 

at |http: //books. google .com/l 



Google 



A propos de ce livre 

Ceci est une copie numérique d'un ouvrage conservé depuis des générations dans les rayonnages d'une bibliothèque avant d'être numérisé avec 

précaution par Google dans le cadre d'un projet visant à permettre aux internautes de découvrir l'ensemble du patrimoine littéraire mondial en 

ligne. 

Ce livre étant relativement ancien, il n'est plus protégé par la loi sur les droits d'auteur et appartient à présent au domaine public. L'expression 

"appartenir au domaine public" signifie que le livre en question n'a jamais été soumis aux droits d'auteur ou que ses droits légaux sont arrivés à 

expiration. Les conditions requises pour qu'un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d'un pays à l'autre. Les livres libres de droit sont 

autant de liens avec le passé. Ils sont les témoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance humaine et sont 

trop souvent difficilement accessibles au public. 

Les notes de bas de page et autres annotations en maige du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme un souvenir 

du long chemin parcouru par l'ouvrage depuis la maison d'édition en passant par la bibliothèque pour finalement se retrouver entre vos mains. 

Consignes d'utilisation 

Google est fier de travailler en partenariat avec des bibliothèques à la numérisation des ouvrages apparienani au domaine public et de les rendre 
ainsi accessibles à tous. Ces livres sont en effet la propriété de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce patrimoine. 
Il s'agit toutefois d'un projet coûteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avons pris les 
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en instaurant des 
contraintes techniques relatives aux requêtes automatisées. 
Nous vous demandons également de: 

+ Ne pas utiliser les fichiers à des fins commerciales Nous avons conçu le programme Google Recherche de Livres à l'usage des particuliers. 
Nous vous demandons donc d'utiliser uniquement ces fichiers à des fins personnelles. Ils ne sauraient en effet être employés dans un 
quelconque but commercial. 

+ Ne pas procéder à des requêtes automatisées N'envoyez aucune requête automatisée quelle qu'elle soit au système Google. Si vous effectuez 
des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractères ou tout autre domaine nécessitant de disposer 
d'importantes quantités de texte, n'hésitez pas à nous contacter Nous encourageons pour la réalisation de ce type de travaux l'utilisation des 
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous être utile. 

+ Ne pas supprimer l'attribution Le filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre projet 
et leur permettre d'accéder à davantage de documents par l'intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le supprimez en 
aucun cas. 

+ Rester dans la légalité Quelle que soit l'utilisation que vous comptez faire des fichiers, n'oubliez pas qu'il est de votre responsabilité de 
veiller à respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n'en déduisez pas pour autant qu'il en va de même dans 
les autres pays. La durée légale des droits d'auteur d'un livre varie d'un pays à l'autre. Nous ne sommes donc pas en mesure de répertorier 
les ouvrages dont l'utilisation est autorisée et ceux dont elle ne l'est pas. Ne croyez pas que le simple fait d'afficher un livre sur Google 
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut être utilisé de quelque façon que ce soit dans le monde entier. La condamnation à laquelle vous 
vous exposeriez en cas de violation des droits d'auteur peut être sévère. 

A propos du service Google Recherche de Livres 

En favorisant la recherche et l'accès à un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le français, Google souhaite 
contribuer à promouvoir la diversité culturelle grâce à Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livres permet 
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs à élargir leur public. Vous pouvez effectuer 
des recherches en ligne dans le texte intégral de cet ouvrage à l'adresse fhttp: //book s .google . coïrïl 



I 




I 



REVUE 



GÉOLOGIQUE SUISSE 



POUR 



L'AN NEE 1877 



PAR 



ERNEST FAVRE 



VIII 



< itt»i> IMifc X< 



GENÈVE, BALË, LYON 

H. GEORG, LIBRAIRE-ÉDITEUR 

1878 



REVUE I 

GÉOLOGIQUE SUISSE 



L'ANN É E 187 7 



ERNEST FAVRE 



H. GEOBG, L:'--- "^^ 



A 

I 



Tiati DBS ABCHIVBS DES SCIENCES DE LA BIBLIOTHÈQUE URIVERSBLLB 

Février 1878, t. LXI. 
Avec V autorisation de la Direction, 



STA ; 

J^N 18 1959 



-tj^ltetiM 



REVUE GÉOLOGIQUE SUISSE 

POUR L'ANNEE 1877 



Celte revue est divisée comme les précédentes en 
deux parties. La première comprend l'examen des ou- 
vrages généraux, des descriptions géologiques et de quel- 
ques travaux spéciaux de minéralogie, de paléontologie 
et de géologie dynamique. La seconde traite de l'étude 
des terrains, à partir des formations les plus anciennes 
jusqu'aux dépôts actuels. 

Nous devons à M. Bouvier *° une biographie de de Saus- 
sure, dans laquelle il s'occupe spécialement des voyages 
et des séjours dans les Alpes de ce naturaliste. M. Le- 
BERT •' a retracé la vie de de Chgirpentier (1786-1855) 
sur laquelle M. Schnetzlër®* a aussi donné quelques dé- 
tails. J'ai fait paraître " une notice biographique sur Louis 
Agassiz. 

I. Ouvrages généraux, roches, géologie dynamique, etc. 

Descriptions géologiques. 

Suisse. La Commission géologique'* a publié la qua- 
torzième livraison des Matériaux pour la carte géolo- 

1 
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gique de .la Suisse. Elle contient la description, faite par 
M. Gutzwiller, de la mollasse du canton de S*-Gall conte- 
nue sur la feuille IX de l'atlas fédéral, celle du massif se- 
condaire et tertiaire des montagnes du Sihithal et des 
Mythen, dont la structure géologique très compliquée a 
été étudiée par M. Kaufraann, celle du Burgenstock due 
au même auteur, et un appendice paléontologique com- 
prenant la description des fossiles du terrain nummulili- 
que d'Einsiedeln par M. C. Mayer. 

M. A. Heim** a donné une description succincte du 
massif du Tôdi et des montagnes environnantes dans la 
Suisse orientale. C'est la région du grand renversement 
qui a déjà été décrit à plusieurs reprises. Je n'analyserai 
pas ici ce travail, espérant pouvoir rendre compte prochai- 
nement du bel ouvrage que cet auteur prépare sur la 
même région. 

M. Caviezel" a publié^ dans un guide de la Haute- 
Engadine, une esquisse de la géologie de celte région 
d'après les travaux de Théobald. 

Je résume ici la suite des coupes du tunnel du Gothard, 
levées par iM. Stapff et publiées par le Conseil fédé- 
ral '• (Rev. pour 1875, p. 348). 

Mètres, Côté sud, 

1303,6—1528,3. Micaschistes plus ou moins quartzifères, gris-verdâ- 

tre, renfermant des bancs de schistes amphiboli- 
ques, et grenatifères ; les derniers bancs ressem- 
blent aux schistes des Nuffenen (Ëchant. n^^ 75- 
78). 

1528,3—1808,4. Quartzite schisteux alternant avec du schiste vert 

qui ressemble à celui de la vallée d'Urseren; 
roche amphibolique à 1589",7 et 1708'°,2. Mi- 
cachiste amphibolique grenatifère à i61S^/^; 
brèche de friction à 1802%6 (no» 78-88). 
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1808,4—1 833, !2. Micaschiste gris-noir et quarizite schisteux, gris- 
foncé (nos 89-90). 

1833,2—2400. Quarizite schisteux, micaschiste quartzeux, avec 

intercalations de roches amphiboh'ques et grena- 
tifères (n»» 90-97). 
2400—2722,3. Micaschiste amphibolique^ micaschiste, micaschiste 

grenatifère, avec quelques alternances de quar- 
tzite schisteux (no« 97-109). 

2722,3—2736,3. Schiste chlorileux calcaire (n^» 110-111). 

Côté nord, 

1310,1—1348,2. Micaschiste et gneiss gris (no» 21-23). 

1348,2-1359,5. Eurite (no24). 

1359,5—1517. Gneiss gris plus ou moins micacé, alternant avec 

gneiss granitique (no« 23-25). 
1517-1998,75. Granit gneissique à gros grain, devenant schisteux 

vers la fin (no» 26-30). 

1998,75—2010,25. Gneiss granitique du Finsteraarhorn, passant au 

gneiss d'Urseren (no 31). 

2010,25— 2221,3. Gneiss d'Urseren en bancs alternativement clairs 

et foncés (schiste gris-vert), avec intercalalion 
de gneiss granitique (à 2058 et 2151™) et de 
schiste quartzeux (à 2180™) (no» 32-36). 

2221,3—2315,1. Alternances de gneiss d'Urseren foncé (schiste 

gris-vert) plus ou moins feldspatique et de schiste 
quartzeux no» 33-36). Intercalation de gneiss 
micacé brun (n» 37) à 2315, 2320 et 2324»». 
2501-2582,4. Fissure remplie d'argile. 

D'après les rapports mensuels et trimestriels, la galerie a traversé du 
côté sud à partir de 2885"^ des schistes de compositions variées, 
amphiboliques, quartzeux, micacés. 3284—3619*°, gneiss micacé 
associé à du gneiss blanc avec des bancs amphiboliques. 3619— 
3871 m, gneiss micacé très-peu feldspathique passant au mica- 
schiste, sans amphibole ni grenats. 3871—4180°*, gneiss mi- 
cacé peu feldspathique passant au gneiss de Sella avec interca- 
lations de schiste quartzeux et de quartzite. 4180—4536"*, gneiss 
de couleur claire, riche en quartz, compacte. 

Du côté nord à la suite des roches en décomposition qui succèdent 
aux calcaires d'Andermatt et qui se prolongent jusqu'à 2830*", 
vient le gneiss d'Urseren qui passe au micaschiste (Sericitschie- 
/èr) ; à 3255"* on trouve quelques bandes de calcaire cristallin 
auquel succède un micaschiste argileux. 3594—3816°*, mi- 
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caschisie gneissique, gneiss micacé et quartzite schisteux; 
3816—4309", gneiss d'Urseren feuilleté et schisle vert passant 
au quarlzile schisteux et au micaschiste. Limite des roches de la 
vallée d'Urseren et de celles du massif du Golhard, avec pas- 
sage des roches de Fun à l'autre par alternances successives. 
4^309—4435", gneiss micacé brun. 4435—4797", gneiss micacé 
duGursch«n. 4797—4900", gneiss micacé, couches d'amphibole 
et de serpentine. 

Au 31 octobre 1877, il y avait un total de 9436%9 
percés par la galerie de direction. 

M. Stapff '"^ a publié le commencement des recher- 
ches faites sur la température de l'intérieur du Gothard. 
La première partie ne contient que les observations di- 
rectes faites sur le sol, sur l'air, et sur l'eau et les cal- 
culs déduits de ces observations. 

La Commission géologique a publié en 1875 la carte 
de la partie sud des Alpes vaudoises à 50000 exécutée 
par M. Renevier. En attendant lé texte définitif qui 
doit accompagner ce magnifique travail sur une des ré- 
gions les plus compliquées des Alpes, cet auteur *^ 
a donné une notice préliminaire dans laquelle il résume 
ses observations sur la nature des terrains et des soulève- 
ments. Je n'ai pas à rendre compte de ce travail qui a 
paru dans les Archives. La coupe de la Dent de Mordes 
qu'il y a jointe donne l'idée du renversement gigantesque 
dont cette région a été le théâtre, renversement dont la 
longueur totale est de 25 kilomètres. La plus grande 
partie des terrains alpins est représentée dans ces monta- 
gnes, des schistes cristallins au flysch (oligocène) et sou- 
vent par des horizons riches en fossiles. Il suffit de nom- 
mer les gisements houillers d'Arbignon, ceux du terrain 
jurassique du Muveran, ceux des terrains crétacés (Che- 
ville, Ecuellaz) et nummulitique (Diablerets). 
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On trouvera aussi dans celle notice une théorie fort 
bien exposée sur la formation des dépôts triasiques (do- 
lomie, cargneule, gypse, sel) dans nos Alpes et un ré- 
sumé des mouvements qu'a dû subir le sol de celte ré- 
gion aux diverses époques. 

L'élude faite par M. De la Harpe "de la géologie 
des environs de Louèche-les-Bains est d'autant plus utile 
qu'il n'existait encore que fort peu de documents sur 
celle région compliquée, dans laquelle on trouve des re- 
présentants de plusieurs terrains, des roches cristallines au 
terrain tertiaire. Sur le gneiss et les schistes micacés qui 
se voient dans le massif du Torrenlhorn, sont des car- 
gneules et des dolomies qui appartiennent au trias ; puis 
vient une grande masse de terrain liasique formée de 
roches très diverses. Le sentier de la Gemmi donne la 
coupe suivante de celte montagne qui appartient au massif 
du Balmhorn : 

Calcaire à pentacrines; scliistes gris noirs; calcaire lamellaire; 
schistes argileux gris {Amm. Parkinsoni?)\ calcaire schisteux ; 
calcaire gris, grenu, siliceux, contenant des térébralules, VOstrea 
Marskii? ; schistes calcaires, grenus, àfucoïdes; calcaire à grain 
fin, gris-bleu clair en couches peu épaisses, formant le sommet 
de Tescarpement et le revers vers le Daubensee (Belemn. hasla- 
tusBl., B. Duvalianus? d*Orb.), appartenant au terrain oxfor- 
dien ; calcaires gris-cendrés, grenus ; le chemin de la Gemmi les 
traverse du Daubensee à Schwarebach ; ils contiennent des cri- 
noïdes, oursins, polypiers, acéphales et nérinées {Cidaris pre- 
tiosa Des.) et appartiennent au terrain valangien. Au-dessus vient 
une série d'assises très-complexes formant la chaîne de Felsen- 
horn et dans laquelle on remarque un calcaire à Toxaster (ter- 
rain néocomien), un calcaire blanc à nérinées et caprolines qui 
ressemble beaucoup au terrain urgonien, mais qui est de nou- 
veau recouvert de calcaire néocomien ; et un calcaire brun qui 
appartient probablement au terrain nummulitique. 
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M. De la Harpe indique la manière dont toutes ces 
couches se prolongent dans la région voisine. On trouve 
donc ici la série des terrains, du lias au numniulitique, en 
superposition régulière. S'il y a des plissements qui 
rendent souvent les rapports stratigraphiques incertains 
et obscurs, on ne voit pas dans cette région de renverse- 
ments semblables à ceux de la Dent du Midi. 

Sous le titre: Le lac de Genève, M.Herbst ** a résumé 
quelques-uns des principaux traits de la structure des 
Alpes suisses, de l'histoire des glaciers et des lacs et de 
leur origine. 

M. Ed. PiCTET " a publié la carte du lac de Genève 
sur un espace compris entre cette ville et une ligne tirée 
de Coppet à Hermance. Les courbes de niveau du terrain 
sont à 4™ d'équidistance ; celles du lac sont à 5°* et se 
rapportent à la cote de 376",86 de la pierre du Niton, 
cote adoptée pour les minutes de la carte fédérale. La 
rive du lac est tracée à 375™, niveau qui représente la 
hauteur des eaux moyennes. J'ai déjà dit ailleurs (Rev. 
pour 1874, 280) quelques mots de ce très-beau tra- 
vail dont la publication rendra d'éminents services. 

Savoie. M. Ebray " reconnaît, dans la partie de la 
Savoie qui avoisine la montagne du Môle, quatre failles 
principales, celle des Voirons, celle du mont Vouant, 
celle de TArve qui leur est a peu près perpendiculaire et 
une quatrième dans le Môle lui-même. La singulière 
structure de cette montagne provient des accidents causés 
par les failles. La coupe du Réret est, d'après cet auteur, 
toute différente de celle qui a été donnée par M. A. Fa- 
vre*.Il n'y a constaté aucun renversement et il y indique 

* Recherches géoL, I, p. 443. ^ 
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de bas en haut: 1° Oxfordien ou corallien marneux à 
Collyrites Friburgensis et Ammonites transùorius. 2^ 
Kimméridien à Amm. subfimbriatus et Terébr. janitor. 
3® Poudingue. 4*^ Dolomie. 5^ Portlandien. Calcaire litho- 
graphique à Aptychus latus et lamellosus. 

M. PiLLET " a donné une description et des coupes 
géologiques de la chaîne du Nivolet (Savoie) qui se com- 
pose de trois sommités distinctes, Semnoz, Margeria et 
Nivolet. Les terrains qui constituent cette chaîne et qui 
ont été plissés de diverses manières, sont les terrains ur- 
gonien, néocomien, valangien, les marnes de Berrias et le 
terrain jurassique supérieur. 

' Alpes italiennes. M. G. Jervis ** a terminé son ou- 
vrage sur les richesses minérales de l'Italie (Rev. pour 
1874, 271). Il y divise les Alpes italiennes de l'Ouest à 
l'Est de la manière suivante : 

Alpes Maritimes. Du M.^^ dello Schiavo au Monviso. 194 kilom. 

— Cotienues. Du Monviso au M' Iseran. 190 — 

— Grayes. Du M» Iserau au M' Blanc. 69 — 

— Pennines. Du M' Blanc au M^ Rose. 110 — 

— Lépontiennes. Du M^Rose au St-Bernardin. 192 — 

— Rhétiques. Du St- Bernardin au Pizzo dei Tre 

Signori 352 — 

— Noriques. Du Pizzo dei Tre Signori au Gross- 

glockner. 59 — 

— Carniques. Du Grossglockner au Colle di Tarvis. 118 — 

— Juliennes; Du Colle di Tarvis au Frioul autri- 

chien. 1 — 

M. Baretti • a fait Tétude géologique du groupe du 
Grand-Paradis dans les Alpes Piémontaises. Il y résume 
les travaux géologiques entrepris dans cette région, puis 
il examine la nature des terrains cristallins anciens 
(granit et gneiss central), celles des terrains cristallins 
récents (zone de la pierre verte), les rapports entre la 
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Stratigraphie de ces terrains et leurs formes orographi- 
ques ; il fait la même recherche pour les terrains paléo- 
zoïques et il discute l'âge de toute cette importante série. 
Après en avoir décrit les minéraux les plus fréquemment 
utilisés, il passe à l'examen des terrains pliocënes, gla- 
ciaires et quaternaires. Nous reviendrons plus loin sur 
quelques-uns de ces sujets. Des cartes et de nombreuses 
coupes accompagnent ce travail. L'axe de soulèvement du 
massif est dirigé du S.O. au N.E. sur unelongueur del20 
kilomètres, dont 42 environ sont dans le gneiss central. 
La direction des terrains est parallèle à celle du soulève- 
ment. La vallée d'Aoste représente la dépression entre 
les massifs du Mont-Rose et du Grand-Paradis, celle de 
Vice la dépression entre ce dernier et celui de Riparia- 
Macra. Ces trois massifs forment dans leur alFgnement 
une courbe convexe E.N.E.-N.E.-N.N.E., en dehors de 
laquelle est situé le Mont-Blanc qui est ainsi hors de Taxe 
du soulèvement alpin. 

M. CuRiONi '* a publié une description géologique de 
la Lombardie, accompagnée d'une belle carte à jj 



\ 
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dans laquelle rentre la partie méridionale de la Suisse. 
La première partie de cet ouvrage est une étude strati- 
graphique des terrains ; la seconde un catalogue des mi- 
néraux et des roches pouvant servir à l'industrie avec la 
description de leurs divers gisements. Ce vaste travail em- 
brasse toute la région très compliquée qui s'étend du lac 
Majeur au lac de Guarda et à l'Adamello. Les terrains les 
plus anciens sont des gneiss et des schistes micacés, sur- 
montés par des gneiss amphiboliques, des schistes chlori- 
teux et talqueux. Ils sont plus anciens que le silurien, 
dont M. Curioni n'a trouvé aucun représentant dans cette 
région, non plus que du dévonien ; puis viennent les ter- 
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rains carbonifère, permien, secondaires, tertiaires et ré- 
cents, sur lesquels je donnerai plus loin quelques indica- 
tions. Dans les roches massives, M. Curioni décrit le gra- 
nit ancien et récent, le granit amphibolique, la syénite gra- 
nitique (tonalité), la syénite dioritique, la diorite, le por- 
pbyre quarlzifère, la serpentine, la pierre ollaire. Ces 
roches sont en rapport avec divers terrains, des plus an- 
ciens jusqu'à l'infralias. 

Tyrol. M. Lepsius ** a fait paraître la carte géologique à 
1 : 144000 de la partie occidentale du Tyrol méridional; 
elle s'étend au nord jusqu'à Méran, à l'ouest jusqu'au lac 
de Guarda. Le texte qui accompagnera ce travail donnera 
la description des terrains très- variés de cette région, ro- 
ches cristallines, terrains primaires, secondaires et ter- 
tiaires. 

M. N. Dale " a fait la carte géologique du Val di Le- 
dro près de la partie septentrionale du lac de Guarda. 
Cette région est constituée par le terrain rhétien dans le- 
quel l'auteur a reconnu 7 subdivisions, et dont il a fait 
une élude spéciale, le lias, les terrains jurassique et cré- 
tacé. 

. MM. Staghe et John ®^ ont entrepris des recher- 
ches sur les roches éruplives et massives anciennes 
des Alpes centrales et orientales. La première partie de 
celte étude se rapporte aux roches du groupe des Zwôlf- 
spitzet renferme une esquisse géologique de la partie su- 
périeure du Vintschgau et de la Valleline (vallées de 
l'Elsch et de l'Adda). Ces recherches fourniront des points 
de comparaison utiles pour la géologie delà Suisse orien- 
tale, où la classification de.s grandes masses de calcaires 
et de schistes sans fossiles offre des difiicullés considéra- 
bles. M. Stache distingue dans celte région les dépôts ré- 
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cents, les calcaires et les dolomies qui sont probablemenl 
en grande partie triasiques, et plusieurs groupes de ro- 
ches anciennes sur lesquels nous reviendrons plus loin. 

Baviiire. M. Gumbel*" a présenté à T Académie des 
sciences de Munich Thistoire des recherches géologiques 
exécutées en Bavière. Nous aurons à revenir sur plusieurs 
des questions traitées par ce savant géologue. 

Forêt'Noire. M. Sandberger •* a résumé l'histoire 
géologique de la Forêt-Noire de l'époque la plus ancienne 
jusqu'à l'époque triasique. Il en décrit les roches ancien- 
nes, gneiss, granits, porphyres et les premiers dépôts sé- 
dimenlaires. Les terrains les plus récents qu'on observe 
sur les sommités sont le grès bigarré inférieur (grès vos- 
gien) qui se termine par un banc de cargneule. Le grès 
bigarré supérieur se trouve dans la vallée du Rhin dont 
la formation date de cette époque, mais il fait entièrement 
défaut aux- parties les plus élevées de la Forêt-Noire et 
des Vosges. On voit que M. Sandberger se rattache 
complètement, pour l'époque du soulèvement de ces mas- 
sifs, à l'opinion la plus généralement adoptée et exposée 
aussi par M. Platz (Rev. pour 1876, 132). 

Roches, géologie dynamique, etc. 

Minéraux et roches. M. CuRiom *' a décrit les divers 
gisements dans la Lombardie des minéraux et roches se 
rapportant aux genres suivants : silice, soufre, arsenic, 
baryte, chaux, manganèse, fer, nickel, zinc, mercure, 
plomb, cuivre, or; puis des silicates, des combustibles 
fossiles (anthracite, lignite, tourbe, pétrole, bitume), de 
divers minéraux métallifères et des roches de construc- 
tion. 
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M. GuMBEL ** a fait l'étude du pofphyre quartzifère 
(Felsilporphyr) et de la rétinite qu'il a observés dans le 
Tyroi méridional, dans le HôUenbachthal, près de Tisens 
et de Castelruth et dans les environs de Recoaro. La réti- 
nite porphyroïde (pechsteinporphyr) de Castelruth est une 
masse vitreuse noire, ayant l'aspect de la poix et renfermant 
des grains de quartz et des particules de feldspath vitreux ; 
elle est étroitement liée au porphyre quartzifère de cette 
région. M. Gumbel ne croit pas, comme quelques auteurs, 
qpe ce soit une seule et même roche qui aurait pris lors de 
son refroidissement deux aspects différents ; ce sont, d'a- 
près cet auteur, deux roches primitivement distinctes qui 
ont fait éruption en même temps. Nous renvoyons à son 
mémoire pour leurs descriptions et leurs analyses de ces 
diverses roches. 

Recherche de la houille. M. A. Muller '* a publié une 
coupe très détaillée du sondage de Rheinfelden d'après 
le noyau retiré du trou de sonde. Je renvoie sur ce sujet 
à ce que j'en ai dit antérieurement (Rev. pour 1 876, 1 29 ; 
1875,352). 

Après l'infructueuse tentative de Rheinfelden, des son- 
dages ont été faits dans une autre localité de l'Argovie, 
à Zeiningen; ils ont amené la découverte de petits bancs 
de houille.* Il est très-probable que ce combustible n'ap- 
partient pas au terrain houiller, mais au Keuper (Letlen- 
kohle) et que ce sont des amas locaux, plutôt que des 
bancs susceptibles d'exploitation. 

M. Gumbel " a rendu compte des nombreuses tenta- 
tives faites dans le Wurtemberg de 1835 à 1875, pour 
trouver de la houille le long du pied de la Forêt-Noire. Il 

* Grenzpost, 17 novembre 1877. 
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est résulté de ces Techerches que les dépôts du terrain 
houiller sont très-faibles dans cette région et ne renfer- 
ment pas de combustible. 

Sources. Le groupe des sources des eaux minérales 
d'Évfan est situé, d'après M. Ébray **, sur une ligne di- 
rigée N.N.E. passant aussi par celles de S*-Jeoire et du 
Petit-Bornand; toutes les sources d'Évian sont disposées 
sur une ligne E.-O. Or les failles de la Savoie obéissent à 
ces deux directions, dont la première a déterminé les hautes 
arêtes, la seconde les cluses de ce pays. Cette dernière 
est parallèle au lac. 

D'après une communication de M. Cazix *',on a décou- 
vert récemment au village de Châtillon, situé sur le col 
par lequel passe la route de Cluses à Taninge, des sources 
abondantes de gaz hydrogène carboné, mêlé en quelques 
endroits d'hydrogène sulfuré. La plupart des dégagements 
gazeux ont lieu en plein air. La source s'étend sous les 
maisons du village; plusieurs des habitants se servent de 
ce gaz inflammable pour faire la cuisine. 

Faciès sarmatique. M. FucHS " a recherché quels sont 
les caractères de l'étage sarmatique, et les conditions né- 
cessaires au développement du faciès de ce terrain; ces 
dépôts se font remarquer par l'absence de coraux, d'é- 
ponges, de bryozoaires, d'échinodermes, de céphalopodes, 
de brachiopodes, ainsi que de tous les grands lamelli- 
branches et gastéropodes à coquille épaisse et ornée, de 
sorte que la faune n'est pins guère composée que de bi- 
valves de grosseur moyenne, peu remarquables, répandus 
en grande abondance. Ils se trouvent dans des calcaires 
et des grès en bancs minces, des marnes et des luma- 
chelles, ainsi que des oolites de nature particulière ; on 
y observe souvent du gypse et du sel. On a expliqué ce 
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singulier faciès en disant que c'est un dépôt saumâlre, ou 
littoral, ou qu'il est le résultat d'une invasion des mers 
septentrionales, hypothèses que M. Fuchs réfute successi- 
vement. Cet auteur constate que plusieurs des dépôts sédi- 
mentaires européens, le zechstein en Russie, dans l'Alle- 
magne du Nord et en Angleterre, le muschelkalk en Alle- 
magne, les couches de Raibl dans les Alpes, les couches 
à Avicida contorta hors des Alpes et le faciès souabe de 
ce même horizon dans ces montagnes, participent à ces 
mêmes caractères, Il attribue ces dépôts à des mers 
fermées, communiquant avec l'Océan par un canal 
étroit, comme la mer Méditerranée ou la mer Noire. Les 
causes de l'appauvrissement de la faune sont, soit la di- 
minution du sel, soit le feit que les régions inférieures 
sont privées de la grande circulation océanique qui re- 
nouvelle l'air même dans les parties les plus profondes de 
l'Océan. La mer Noire, les grands lacs de l'isthme de 
Suez, la mer qui borde la côte occidentale do la Floride 
nous fournissent aujourd'hui des exemples de faunes sem- 
blables, mais celles-ci ne peuvent être prises comme ca- 
ractérisant une époque : les types de chaque période doi- 
vent être cherchés dans leurs équivalents océaniques. 
C'est ainsi que celui de l'époque miocène appartient à 
l'Europe occidentale, tandis que, dans l'Europe orientale, 
le faciès sarmatique est dominant ; le terrain rhétien des 
Alpes, à l'exception du faciès souabe, contient la faune 
normale, tandis que ce fticiès a le caractère sarmatique ; 
les faunes d'Esino et de S'-Cassian sont le faciès normal 
et les faunes de Raibl le faciès sarmatique, etc. 

Tremblements de terre. Un tremblement de terre a 
eu lieu dans une bonne partie de la Suisse le 6 octobre 
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i 877 *. Il a été observé àGenève à 5, 1 7 7» h. du malin ; 
cinq ou six légères oscillations ont précédé trois fortes 
secousses, et coïncidé avec un bruit sourd. Une première 
secousse plus légère paraît avoir été ressentie à Genève 
et à Morges vers 4 heures du matin. 

Le phénomène a été constaté sur un espace qui s'étend 
de Valence au sud à Mulhouse au nord (367 kilomètres), 
de Lyon à Sion (220 kilomètres) ; il a été observé 
dans la Savoie jusqu'à Sallanches, dans le. Valais jus- 
qu'à Sion, dans les Alpes vaudoises à Rossinière. 
On est d'ailleurs peu d'accord sur la direction de la 
secousse, les principales appréciations indiquent S.O.- 
N.E.; N.E.-S.O. et S.E.-N.O. En dehors de la région 
indiquée, il a été éprouvé à Tœplilz (Bohème), dans 
TErzgebirge, et à Malcesine (Haute-Italie). M. de Tmeo- 
LET***® a rendu compte de ce phénomène. 

Un autre tremblement de terre a eu lieu le 22 octobre 
à 9 h. 55 m. du soir à Zermatt el il a été observé à Bé- 
risal sur la route du Simplon. 

Le tremblement de terre ressenti dans la Suisse orien- 
tale le 2 mai 1877 à 8,40 h. du soir, a été l'objet d'un 
rapport de M. Heim " qui est le résultat de ses propres re- 
cherches et de 207 communications qui lui ont été adres- 
sées. Le centre de la secousse a été la partie méridionale 
du canton de Zurich, tes parties voisines du canton de 
Schwylz et le Toggenburg. Elle a été très sensible à Sar- 
gans, à peine sentie à Ragalz, très-forte à Alldorf, 
inaperçue à Erstfeld. La limite en est bien marquée au 
S. et à l'E., où elle s'est arrêtée à la chaîne du Ca- 
landa-Tôdi-WindgâlIe ; elle est vague au N. et à TO. 

• Journal de Genève, 8-30 octobre 1877. 
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où elle s'étend jusqu'au Jura de Souabe et à la Forêt- 
Noire. Les appréciations sur la nature et la direction du 
mouvement ont été très variées ; elles permettent de con- 
clure que la secousse est partie d'une ligne on d'une zone 
parallèle à la direction des Alpes. Elle a généralement été 
faible, mais elle a été accompagnée d'un bruit assez fort 
et elle n'a duré que peu de secondes. Elle n'a eu aucune 
influence sur les eaux des lacs. Ce tremblement de terre 
semble dû à un mouvement des couches dans l'intérieur 
du sol, qui aurait été le résultat d'une fente ou d'un affais- 
sement et qui aurait eu lieu à une faible profondeur dans 
l'écorce terrestre. 

Failles et soulèvements. Alpes. Il existe deux théories 
sur la formation des Alpes; l'une envisage les roches cris- 
tallines comme des roches éruptives (Studer), l'autre les 
regarde comme des roches passives, soulevées de piême 
que les autres roches sédimentaires et ayant formé comme 
elles des voûtes desquelles résulte la structure en éven- 
tail; c'est ainsi que M. A. Favre explique la structure du 
Mont-Blanc. 

Les recherches faites par M. Heim '^*"** dans le massif du 
Finsteraarhorn sont favorables à cette dernière théorie. 
Le soulèvement des Alpes n'est pas causé par des roches 
éruptives. Celles-ci sont restées passives pendant ce phé- 
nomène. Les massifs centraux sont formés par des voûtes 
et des plis des roches cristallines qui étaient d'abord cou- 
vertes par des terrains de sédiment et ont été plissées 
comme eux par des mouvements de contraction de l'écorce 
terrestre. Les contournements des couches, la schistosité^ 
l'étirement de certaines roches, les surfaces de glissement 
qu'on observe surtout dans les montagne^ sont le résul- 
tat des forces qui ont froissé l'écorce du globe. Les roches 
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sur lesquelles cette force agissait, étaient déjà aussi con- 
sistantes qu'aujourd'hui. On a cru que les plis étaient le 
résultat d'un gonflement des terrains provenant de modi- 
fications chimiques ; mais le fait que les couches sont 
toujours plus épaisses au milieu des voûtes que sur les 
côtés et la disposition relative des plis montrent que ceux- 
ci résultent d'une force agissant du dehors sur le massif 
montagneux. Des contournemenls sans fractures sont pos- 
sibles tant que la pression est plus forte que la cohésion 
de la roche. Beaucoup de roches sont tellement modifiées 
par ces pressions qu'aucun millimètre cube n'a gardé sa 
position primitive; c'est un métamorphisme mécanique 
des roches. 

M. A. Favre a admis que le Salève est sur le prolon- 
gement de la ligne anticlinale de la mollasse qui a été 
observée dans la Bavière et la Suisse. M. Ebray *® croit 
au contraire que l'axe anticlinal qui va de Lausanne à 
Étrembière au pied du Salève, se termine par la grande 
faille qui marque le revers nord de cette montagne et qu'il 
est différent de celui de la Bavière. On devrait en trou- 
ver la continuation dans la plaine suisse dans la vallée de 
l'Aar. 

Jura. M. Mûhlberg" a fait une étude spéciale de 
la structure du Jura argovien entre le Hauenstein et 
Schinznach. C'est le muschelkalk qui y est le terrain le 
plus ancien; les mouvements qu'il a subis ont dessiné le 
relief de toute la contrée; ils sont de trois natures : i^ 
Soulèvement vers le nord, se renouvelant dans plusieurs 
chaînes parallèles dirigées E.-O. ; les méridionales sont 
produites par des failles, les septentrionales sont une com- 
binaison de failles et de glissements ultérieurs. S*' Soulè- 
vements vers l'ouest, moins fréquents ; failles dirigées du 
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nord au sud. 3° Troisième direction avec recourbement 
horizontal des chaînes vers le sud et le nord. Dans les 
failles combinées de glissements, c'est toujours la lèvre 
méridionale qui recouvre la lèvre septentrionale 
M. Mùhlberg pense que la pression est venue du sud, 
qu'elle s'est maintenue plus longtemps à Touest qu'à l'est; 
il y a eu en même temps une pression de Test à l'ouest. 
La limite entre les chaînes et le plateau du Jura est mar- 
quée par un glissement considérable des terrains les uns 
sur les autres. L'auteur ne peut admettre la théorie des 
contournements par laquelle M. Mœscha interprété la 
structure de cette région; il croit, comme M. Muller, que 
cette structure ne peut s'expliquer que par des failles 
combinées avec des glissements. 

M. A. Muller"'' soutient depuis longtemps la thèse 
que les dispositions singulières observées dans les dépôts 
du Jura bâlois ne proviennent pas de contournements, 
mais de superpositions dues à des glissements. Le Jura 
n'a pas été soulevé, comme le croient beaucoup de 
géologues, en une seule fois par une force latérale venant 
du sud, mais la formation de cette chaîne est le résultat 
de forces diverses ayant agi à plusieurs époques les unes 
latéralement, les autres verticalement. 

Les coupes du Jura bâlois données par l'auteur mon- 
trent de la manière la plus évidente ces superpositions si 
anomales, qui ne peuvent s'expliquer par des voûtes ou 
des plis et qui présentent sur de grandes étendues les 
couches disposées dans Tordre suivant ABCDABCD. Ces 
coupes sont très communes dans la chaîne du Wiesen- 
berg au Mont-Terrible ; elles laissent voir quelquefois en- 
core la superposition d'une nouvelle série et elles ont été 
le résultat de mouvements successifs. 

2 
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Les 3 à 4 zones parallèles de muschelkalk de celte 
chaîne présentent toutes le même plongement vers le sud. 
On n'y observe aucune disposition des couches en voûtes, 
mais elles sont formées par une série de failles fréquem- 
ment accompagnées de glissements des terrains les uns 
sur les autres. Les diverses assises de la chaîne septen- 
trionale de muschelkalk ont été repoussées avec un 
plongement au sud sur les couches de la grande oolite, 
de Toxfordien, du corallien et du [tertiaire qui plongent 
de la même manière et qui recouvrent elles mêmes les 
formations du plateau jurassien. Il y a donc eu là dou- 
ble soulèvement et glissement, mais il n'y a pas de 
voûte. Les couches soulevées étaient rejetées vers le 
nord. La formation de la chaîne du Wiesenberg et du 
Mont-Terrible est le résultat non d'une pression latérale, 
mais d'une pression verticale ; elle est donc indépen- 
dante du soulèvement du Jura méridional et occi- 
dental. La formation de voûtes et de plis ne se voit dans 
cette chaîne qu'à Touest de Bretzwyl, c'est-à-dire à l'ou- 
est de la ligne qui marque la limite occidentale de la 
Forêt-Noire et se continue au sud jusqu'à Nûnningen. 
C'est probablement le prolongement souterrain de ce 
massif qui a résisté à la pression qui a soulevé le reste du 
Jura et qui a causé les fractures et les glissements qui 
caractérisent cette région. 

M. Muller donne à l'appui de celte théorie plusieurs 
coupes dans le détail desquelles je ne puis entrer ; je me 
bornerai à reproduire ici une partie de la coupe de la 
galerie d'écoulement du tunnel du Hauenstein où s'observe 
une superposition de cette nature; elle est prise du 
nord au sud et toutes les couches plongent au sud : 
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Brèche calcaire rouge, tertiaire, reposant partout dans les environs sur 
Toxfordien, 300'; argile sidérolilhique rouge, 100'; argile salifère 
et gypse du muschelkalk reposant en concordance sur le tertiaire, 
190"; dolomie blanche, marneuse, gypsifère,300'; argile salifère 
et gypse, bOO'; anhydrite, 200^; dolomie du muschelkalk. 



Érosion. M. Pfaff *° a estimé le volume du massif 
du Mont-Blanc limité aux vallées de TArve et de la Doire 
et aux cols de Balme, du Bonhomme, de fa Soigne et 
Ferret. Sa hauteur moyenne est de 2891"*. Des gorges 
profondes séparent des arêtes dentelées qui se dirigent 
vers le sommet de la montagne. Une des plus grandes 
d'entre elles est celle qui est remplie par le glacier du 
Miage. Elle a été formée par érosion et le volume du 
terrain enlevé est de 10,300,000,000 mètres cubes. Par 
divers calculs sur les matériaux entraînés par les fleuves 
et les torrents de glaciers, on peut obtenir une évaluation 
du temps employé par les eaux à creuser cette gorge. 
M. Platz arrive au chiffre de 2 7» millions d'années qui 
ont dû commencer seulement après le dépôt des terrains 
jurassiques dans cette contrée. Sans vouloir attacher d'im- 
portance à ce résultat, l'auteur montre cependant que de 
nombreux calculs dans ce genre pourraient amener à une 
approximation de la durée des temps géologiques. 

La vallée du Miage est presque entièrement creusée 
dans le micaschiste, roche qui se désagrège très facile- 
ment. On peut conclure d'expériences faites par M. Hilger 
sur un bloc de micaschiste qu'il ne faudrait que 640,000 
ans pour que les agents atmosphériques enlèvent une 
quantité correspondant à celle de la vallée du Miage à 
une masse de micaschiste de grandeur proportionnelle. 
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II. Terrains. 

Terrains primaires. 

Les recherches faites par M. Baretti " dans le massif 
du Grand-Paradis prouvent que le granit central n'est 
point une roche distincte du gneiss central ou ancien; il 
en est simplement une variété locale. Celui-ci est généra- 
lement une roche à gros grains ; il présente des variétés, 
laminaire, granitoïde, porphyroïde ; il se distingue facile- 
ment du gneiss récent ; il renferme beaucoup de feldspath, 
parfois de Tamphibole et de la tourmaline, des intercala- 
lions de marbre saccharoïde,de stéatite, de graphite, et Ton 
y trouve de nombreux minéraux, ématite, galène argen- 
tifère, etc. C'est une roche sédimentaire, métamorphique, 
régulièrement stratifiée. Les parties granitiques sont celles 
qui ont subi le métamorphisme le plus complet. 

Les roches cristallines anciennes constituent les masses 
du Grand-Paradis, du Mont-Blanc, du Mont-Rose; les 
terrains cristallins plus récents se relèvent de tous côtés 
vers ces centres, et forment des dépressions, des enfon- 
cements dans les régions intermédiaires. La vallée d'Aoste 
est la dépression entre les deux soulèvements du Grand- 
Paradis et du Mont-Rose, s'exhaussant en amont d'Aoste 
contre le massif du Mont-Blanc. La zone des terrains cris- 
tallins plus récents, ou zone de la pierre verte, repose 
sur la précédente et constitue une partie importante de 
la masse du Grand-Paradis. Elle est formée de roches 
magnésiennes très variées, et souvent de couleur verte ; 
elle avait été d'abord divisée par les géologues italiens 
en trois groupes: 1° zone calcaréo-magnésienne, 2® zone 
micacée feldspathique (gneiss et micaschistes récents). 
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3° zone éruptive ; mais M. Baretti y introduit une autre 
classiflcation : 

A. Roches stratifiées. Ce sont: i^ Les roches à silicates de magné- 
sie, la serpentine, la diorite, Tamphibolite, Feuphotide et la Iher- 
zolile. 2^ Les roches feldspathiques; le meilleur type en est le 
gneiss récent qui se distingue du gneiss ancien par sa structure 
plus fine, une plus grande abondance de quartz, l'absence de 
la structure porphyroïde, la moindre épaisseur de ses couches 
et sa stratiûcation très- nette. M. Baretti l'ange dans le même 
groupe le porphyre amphibolique, le granit syénilique de Val- 
chiusella et la syénite de Cogne. 2** Roches calcaires, calcaires 
saccharoïdes, calcaires cristallins, micacés et calcschisles. i° La 
grenatite et le gypse. 

b. Hoches massives^ que T auteur regarde comme un équivalent géolo- 
gique des roches veiles et qui sont composées d'euphotide, de 
diorite, de granit syénitique. 

C. Roches massives cristallines : euphotide, serpentine, Iherzolite, dio- 
lite, gabbro, granit. 

Cette zone renferme de nombreux minéraux. Elle est 
entièrement sédimentaire et métamorphique, la diversité 
de ses roches provenant de la variété des éléments qui 
constituaient les sédiments primitifs. 

Les terrains paléozoïques du versant S.E. du massif 
sont des calcaires compactes, gris, des schistes argileux 
phtanitiques, des grès et la grauwacke ; ils sont souvent 
en discordance avec les terrains cristallins. 

Après avoir comparé ces terrains avec les roches de 
môme nature dans divers pays, M. Baretti conclut comme 
]^. Gastaldi que le gneiss ancien est l'équivalent du lau- 
rentien inférieur ; les terrains cristallins plus récents cor- 
respondent au laurenlien supérieur, à Thuronien et au 
cambrien, et les calcaires dolomitiques appartiennent au 
silurien inférieur. 

M. Gastaldi *^ a décrit dans divers travaux la grande 
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zone de pierre verte qui constitue une partie des Alpes 
italiennes (Rev. pour 1875, 136). Une grande masse de 
qnartzite formant la pyramide du Pelvo appartient à cette 
zone et' se prolonge de la vallée delaVaraïtadans celle de 
la Macra,dans laquelle se trouve aussi un ^^anc de dolomie 
fossilifère, semblable à celle du Chaberton. La zone de la 
pierre verte est très puissante dans cette vallée. Il y a dans 
cette partie des Alpes deux ellipsoïdes de gneiss ancien ; 
l'un (Mont-Rose, Grand-Paradis et Cornour) entièrement 
entouré de la zone de la pierre verte; l'autre (Mercantour, 
les Ecrins, Mont-Blanc) entouré de roches variées. Il est 
très probable que ces ellipsoïdes sont reliés entre eux et 
que le gneiss ancien forme une zone continue sur laquelle 
s'est déposée la zone de la pierre verte sans que les roches 
qui la composent l'aient traversée par éruption. Dans les 
vallées du Pô et de la Varaïta, celles-ci sont constituées 
par des serpentines, des euphotides, des roches épidoti- 
ques,des calcschistes et des quartzites; dans le Val Macra 
par des calcaires cristallins, des quartzites et des calc- 
schistes, des gypses et des cargneules. Il y a dans ces 
vallées trois horizons de quartzite, qui se trouvent dans le 
gneiss central, dans la pierre verte et dans le terrain paléo- 
zoïque ; ce sont des roches stratifiées comme les porphyres 
et les mélaphyres de la pierre verte. 

Les calcaires se trouvent également dans les deux pre- 
miers de ces terrains et dans la zone paléozoïque anthra- 
cifère ; ces derniers sont semblables à ceux du Chaber- 
ton et aux calcaires du Briançonnais. Ce sont des calcaires 
dolomitiques ; on y trouve de l'anthracite* semblable à 
celle de la Savoie, associée, comme au Chaberton, à des 

* L'analyse de celte anthracite donne charbon fisse 74.16; cendre 
21.97 ; matières volatiles 1.61 ; eau 2.26. 
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fossiles paléozoïques et dont M. Gaslaldi signale cinq gise- 
BDients. Ces fossiles (Cyatophyllum, Propora, Sticlopora? 
gastéropodes, Ophileta, Cyrtolithes et quelques restes 
douteux des céphalopodes), très mal conservés, parais- 
sent caractériser le terrain paléozoïque. 

La pierre verte (serpentine, euphotide, diori te, variolite) 
n'a soulevé aucun terrain; elle est un dépôt stratifié; la 
seule roche qui ait soulevé les autres est le gneiss cen- 
tral ; les roches ont été modifiées par le métamorphisme. 

La coupe donnée par M. Gastaldi et qui s'étend d'En- 
vie au col de Soulron (2629°^) présente du sud au nord, 
et avec un plongement constant des couches vers le nord, 
la succession suivante: 1° gtieiss avec intercalation de 
quartzite; 2® zone de la pierre verte (a calcschiste, b ser- 
pentine, c euphotide, d calcschiste, e quartzite, f calc- 
schiste, g quartzite, h calcaire cristallin, i quartzite); 3° 
terrain paléozoïque, calcaire dolomitique fossilifère avec 

9 

anthracite. 

. M. Stache'* distingue, dans les roches schisteuses du 
haut des vallées de l'Etsch et de l'Adda, les groupes 
suivants à partir des plus récents : 

I. Roches talqueuses , phyllades quartzeux et gneiss (grauwacke 
alpine). Ce groupe, qui repose sur les roches cristallines ancien- 
nes et qui sert de base à celui des calcaires et des dolomies, est 
difficile à délimiter. Les roches indiquées ci -dessous en sont 
les principaux éléments et passent fréquemment de Tune à 
Tâutre. Les premières (1-3) en forment généralement la partie 
supérieure, les dernières (4-6) la base. Elles correspondent 
aux terrains nommés par Théobald verrucano et schistes de 
Gasanna : 

1. Grès bruns et schistes argileux noirs, rappelant les roches du 

terrain houiller. 

2. Grès jaunes et schistes clair§ de couleurs variées, très-talqueux. 

3. Schistes talqueux verts et blancs (Sericitschiefer pars), grès tal- 
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queux passant à des coDglomérats, des brèches et des arkoses 
gneissiques, roches identiques à ceUes du Tyrol septentrional, de 
la Carinthie et de la Styrie (yerracano, sernifite, schistes de 
Sernf). Ces roches paléozoîques ressemblent surtout au quartâte 
du Taunus. 
i. Schistes argOeux et argileux micacés; roches de couleur foncée ; 
ik contiennent des phyDades quartzeux, des schistes argileux Terts, 
talqueux, chloriteux, etc. 

5. Arkoses et gneiss, roches de natures très variées; on y trouve 

une variété qui paraît identique au gneiss d'Arolla, et des gneiss 
œillés, liés aux schistes verts et formant avec eux le schiste de 
Ga sauna. 

6. Roches éruptives andésitiques. 

Théobald regardait les schistes de Casanna comme le produit 
do métamorphisme de grès et de schistes, opinion qui, d*après 
M. Stache, est en opposition avec les faits et avec le raisonne- 
ment. 

n. Calcaires cristallins et schistes de la calotte schisteuse (groupe des 
phyllades calcaires). Cet ensemble de roches repose directement 
sur le gneiss central. U a généralement une assez grande homo- 
généité dans sa nature. On y trouve des dolomies, des mica- 
schistes calcaires, des schistes chloriteux et des roches phylla- 
diennes vertes. Ces roches passent fréquemment par une transition 
insensible au groupe des phyllades quartzeux. 

III. Phyllade gneissique, schistes amphiboliques et gneiss (groupe des 
phyllades gneissiques), roches les plus anciennes de cette région, 
composées d'alternance de phyllades et de gneiss. On reconnaît 
dans les phyllades les faciès suivants : \^ Faciès amphiboKque 
(schistes amphiboliques variés , éclogite, roches grenatifères et 
dioritiques, gneiss et granits amphiboliques, tonalité). 2^ Faciès 
euritique et felsitique (roches compactes de couleurs variant du 
rouge au bleu et au vert et associées à des quartzites). 3° Faciès 
granitique et 4° faciès de gneiss œillé phylladien. 

On observe aussi dans les gneiss plusieurs faciès : gneiss à 
moscovite, gneiss à biotite, gneiss amphibolique. Gneiss talqueux 
et à séricite équivalent du gneiss d'Arolla. Ces roches alternent 
avec des calcaires cristallins peu puissants et avec des schistes 
argileux plus ou moins micacés. Leur âge est difficile à déterminer. 

IV. Roches éruptives et massives, subordonnées aux groupes phylla- 

diens. M. Stache range dans ce groupe des roches granitiques 
de nature très-diverse, la tonalité (granit amphibolique et dio- 
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ritique), la diorite et Tamphibolite, les roches diallagiques et la 
grenatite, la paléo-andésite ou andésite alpine, les roches à olivine 
et les serpentines, les diabase et protérobase, les'porphyres et les 
porpbyrites quartzifères. 

Une partie spéciale de ce travail est consacrée à l'étude 
géologique, minéralogique et chimique de ces deux der- 
niers groupes de roches qui sont très développés dans le 
Zwôlferspitz. Ils offrent une grande ressemblance avec 
les roches du Fichtelgebirge, décrites par M. Gumbel 
sous les noms de protérobases et de kératophyres. Ils 
apparaissent en bancs parallèles aux couches phylladiennes 
et ont été soulevés en même temps qu'elles ; ces bancs 
sont le résultat des coulées qui se sont déversées pendant 
le dépôt des phyllades. 

Contact du gneiss et des terrains secondaires. Nous 
devons à M. Baltzer * une intéressante élude sur les 
marbres de TOberland bernois et sur leurs rapports avec 
les roches cristallines de cette région. 

On trouve des marbres blancs et des marbres de cou- 
leur bigarrée tout le long du massif du Finsieraarhorn et 
souvent au contact des roches cristallines. Il est très pro- 
bable, ainsi que cela a déjà été dit à plusieurs reprises, 
qu'une bonne partie de ces marbres sont un produit du 
métamorphisme du calcaire jurassique supérieur. 

Les coins calcaires qui pénètrent dans le gneiss se ter- 
minent souvent par une masse de marbre blanc ; la cause 
de ce métamorphisme ne doit pas être cherchée dans l'ac- 
tion produite par une roche éruptive ou un magma à une 
haute température, car on trouve souvent le marbre très 
loin du gneiss. De plus il n'y a pas de minéraux de con- 
tact. La cause doit être mécanique et pourrait être attribuée 
à la pression exercée lors du soulèvement, jointe peut- 
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être à une chaleur de friction. Mais tous ces bancs de 
niarbre n ont probablement pas la même origine. 

M. Baltzer a décrit la plupart des coins de calcaires 
qui ont été observés dans le gneiss des Alpes bernoises 
(Mettenberg, Laubstock^ Pfaflenkopf, Jungfrau). Il a dé- 
couvert récemment quelques nouveaux exemples de ce 
singulier phénomène ; on trouve également des coins de 
gneiss pénétrant dans Tintérieur des calcaires (Gstelli- 
horn, Laubstock). Le coin calcaire de la Jungfrau qui 
a, au commencement, 300°* d'épaisseur, s'étend jusqu'à 
deux kilomètres dans l'inlérieur du gneiss. Une des plus 
singulières de ces dispositions est celle que l'auteur a 
reconnue au Gadmenthal, où les sédiments forment deux 
plis pénétrant dans l'intérieur du gneiss. Il faut avoir 
recours à la carte et aux coupes jointes à ce mémoire 
pour se rendre compte de la singularité de la disposition 
de ces roches ; le gneiss y alterne avec les sédiments et 
il est tantôt en concordance, tantôt en discordance avec 
eux. 

Le même auteur ' a décrit ensuite les caractères gé- 
néraux de la zone de contact du gneiss du Finster- 
aarhorn et des terrains calcaires entre la vallée de Lau- 
terbrunnen et celle de la Reuss. Les terrains jurassi- 
ques sont toujours coupés abruptement vers le sud, for- 
mant ainsi de gigantesques escarpements. A l'est de la 
vallée de TAar, les rapports entre ces terrains sont nor- 
maux ; à l'ouest se trouvent de grands renversements qui 
ont ramené le gneiss par-dessus les terrains secondaires; 
ces renversements ont eu lieu là où la zone des gneiss a 
atteint ses plus grandes dimensions ; ils sont de grandeur 
très variée, et ils ont recourbé sur elles même les couches 
calcaires. 
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Les couches du gneiss plongent S. ou S.E. avec une 
grande régularité ; le calcaire plonge au contraire faible- 
ment vers le nord et ses couches sont parfois très plissées. 
On a beaucoup discuté pour savoir si^ au contact des 
deux espèces de terrains, ceux-ci se contournent de 
manière à ce que leurs couches deviennent parallèles. 
L'observation de ce phénomène est souvent difficile; si 
Ton prend la position des feuillets de mica comme direc- 
tion de la stratification, on ne peut admettre comme règle 
générale que le gneiss devienne, par des contournements 
plus ou moins grands, parallèle aux couches du calcaire. 
Les masses de gneiss qui reposent sur celui-ci sont aussi 
en discordance. Cependant les couches calcaires prennent 
parfois localement la direction de celles du gneiss; l'in- 
verse est aussi vrai dans quelques cas, mais on ne peut 
observer nulle part, sur une surface un peu étendue, une 
concordance dans la stratification. Il arrive souvent que le 
gneiss passe à une structure granitique au contact du cal- 
caire ; la composition minéralogique de la roche paraît 
cependant la même. On voit souvent aussi dans le gneiss 
des surfaces de glissement, surtout là où cette roche pé- 
nètre dans les calcaires, mais on ne trouve nulle part de 
métamorphisme de contact. 

Terrains paléozoïques. 

Il est difficile de fixer la limite inférieure du terrain 
carbonifère en Lombardie. M. Curioni *^ divise ce terrain 
en quatre étages dont l'inférieur appartient peut-être en- 
core au paléozoïque plus ancien. 

Ce sont de bas en haut : 

i . Quartzites micacés. 
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2. Quartzites micacés avec dolomie et calcaire inter- 
calés. 

3. Dolomie et calcaire noir. 

4. Conglomérat, grès à grains fins et schistes à an- 
thracite avec SigiUaria, Lepidodendron, Annularia. 

Au-dessus viennent des calcaires et dolomies sans fos- 
siles, d'âge indéterminé, puis le terrsijn permien qui 
se compose de : 

1. Conglomérats et grès porphyrique avec des restes 
de Nœggerathia, Walchia, etc. 

2. Schistes gréseux fins, foncés ou noirs et roches 
bigarrées avec végétaux. Sohizopteris fasciculata, Sphe- 
nopteris Siiessi, Walchia piniformis, faktformis. 

On trouve dans une grande partie des Alpes une for- 
mation de grès rouges, de schistes sableux et argileux et 
de conglomérats plus ou moins grossiers entre la zone 
des schistes argileux anciens et la zone des calcaires al- 
pins. Ces roches ont été nommées couches de Werfen, 
Verrucano, grès de Grôden, couches de Seiss et de Cam- 
pil et elles ont été classées soit dans le terrain permien, 
soit dans le grès bigarré. On est généralement d'accord 
pour attribuer au premier de ces terrains le verrucano et 
les schistes qui lui sont associés dans le Tyrol méridional; 
on rapporte au second les couches à Myophoria costata, 
Pleuroînya Fassaensis, Naticdla costata du Tyrol septen- 
trional (couches de Seiss et de Campil du Tyrol méri- 
dional) qu'on regarde comme l'équivalent du Rôth ; mais 
on discute sur l'âge des couches intermédiaires. Dans cel- 
les-ci se trouve le calcaire à Bellerophon que M. Stache a 
regardé d'abord comme un intermédiaire entre le Dyas 
et le Trias et a ensuite comme un équivalent du Zech- 
stein, tandis que M. Gumbel en a considéré la faune 
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comme un reste d'une faune paléozoïque qui se se- 
rait perpétuée jusqu'à l'époque triasique. Cet auteur** 
a découvert près du village de Mazzon, dans le gréis de 
Grôden, un gisement de plantes qui paraissent identi- 
ques aux plantes permiennes que M. Heer a décrites de 
Fûnfkirchen (Volizia hungariacay Baiera digitalaj Ull" 
mannia Bronni, U. Geintlzi, Carpolithes, etc.). 

Ce grès est recouvert dedolomies jaunes que M. Gum- 
bel regarde comme équivalentes du calcaire à Bellero- 
phon et qui sont surmontées des couches de Seiss. Le 
schiste à Ullmania appartient au terrain permien supé- 
rieur, le calcaire à Bellerophon, dont la faune a un carac- 
tère mixte, à ce terrain ou au grès bigarré inférieur. Il 
est probable que le calcaire de Schwaz est un équivalent 
de ce dernier niveau dans le Tyrol septentrional. 

M. Stache'^ a fait l'étude d'une partie de cette faune 
(céphalopodes et gastéropodes). Elle n'a pas le faciès 
typique de la faune européenne du Zechstein ; mais son 
caractère nettement paléozoïque la sépare complètement du 
trias. L'auteur caractérise tous les gisements où ce terrain 
a été reconnu et il en décrit les fossiles qui se rapportent 
presque tous à des formes nouvelles *. 

Terrains mésozoïques. 

Trus. Les plantes trouvées dans le terrain triasique de 
la Suisse ont été décrites par M. Heer '*; elles sont peu 
nombreuses. Le grès bigarré en renferme une seule es- 
pèce, Equisetum MotigeotUy provenant de Rheinfelden ; le 
muschelkalk deux: Cylindrites cœspitosus, VoUzia hete- 

* Voyez dans ce mémoire (p. 274) la liste des travaux qui se rap- 
portent à ce terrain. 
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ropkytla. Elles sont plus nombreuses dans le Keuper ; 
quelques gisements du canton de Bàle en ont fourni 26 
espèces, parmi lesquelles de reibarquables échantillons ' ; 
celles de Moderhalde et d'Asp, au nombre de 20, appar- 
tiennent an Lellenkohle, celles d'Humiken et d'Ormelin- 
gen('M sp.)ontété recueillies dans un grès qui correspond 
ao Sckûfsandsidn. Cinq espèces sont communes à ces 
deux horizons. Ce sont : Pecopteris angusta, Danœopsis 
maranlacea, Equisetum arenaceum, Petrophyllam Jœgeri, 
Pt. tongifolium. 

Les rapports de ces flores entre elles et avec les flores 
correspondantes de la Souabe montrent que ces deus ter- 
rains sont contemporains et que leurs caractères particu- 
liers tiennent plus à des faciès locaux qu'à une différence 
chronologique. Deus espèces sont communes au Keuper 
et au grès bigarré, VoUzia heterophylla, Schizoneura pa- 
radoxa; aucune ne passe au terrain rhétien ou juras- 
sique. 

Un seul gisement de plantes du Keuper est connu 
dans les Alpes suisses ; il se trouve entre les deux Mythen 
(Sctiwytz) et a été découvert par M.Kaufmann. Les deux 
espèces qui y ont été recueillies sont nouvelles (Equise- 
tum Mytharum et E. iriphyllum) ; la première est très- 
voisine de L'E.arneaceMm.Uneaile d'un insecte appartenant 
à un genre iriasique, le Ckauliodites helveticus a été trouvée 
avec elles. 

Ce terrain est d'après M. Kaufmann °° le plus ancien 
qu'on observe aux Mythen; c'est une argile de TO"" 
d'épaisseur qui renferme des traces de charbon et 
les restes de plantes indiquées ci-dessus. Il est sur- 

* 4 nouvelles espèces ont été découvertes depuis lors et décrites 
par M. Heer. 
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monté d'une dolomie, recouverte elle-même par des 
schistes exactement semblables à ceux (jii'Escher a nom- 
més schistes de Qnarten. Cet ensemble de couches appar- 
tient au terrain triasique. 

En opposition avec la théorie de M. Chavannes " sur 
l'origine des gypses et des cargneuies (Rev, pour 1875, 
357), M. Renevier'* considère ces roches comme for- 
mées dans des mers intérieures ou lacs salés, analogues à 
la mer Morte ; il en a expliqué la formation dans les 
Archives. M. Schnetzler" a soutenu la même idée en 
comparant le dépôt de ces terrains à ceux qui s'opèrent 
encore aujourd'hui sur les bords de la mer Caspienne : 

« Le golfe de Korabugas, situé sur la côte orientaie, 
forme une des parties les plus salées de la mer dont il est 
séparé par une barre. Il ne reçoit point d'afQuent, mais à 
mesure que ses eaux s'évaporent, elles sont remplacées 
en partie par l'eau de la mer. La conséquence naturelle 
de cette évaporation est la concentration de l'eau salée du 
golfe; dès que celle-ci a atteint une densité de 1,033, la 
sulfate de calcium qu'elle lient en dissolution, commence 
à se déposer. Après le gypse; le sel gemme se dépose en 
masses transparentes et cristallines. A mesure que le dé- 
pôt de sel gemme augmente, les eaux mères du bassin 
s'élèvent peu à peu jusqu'au niveau de la barre. Le sulfate 
de calcium, arrivant avec les eaux de mer dans ie bassin 
salifère, abandonne peu à peu aux sels de magnésium des 
eaux mères ses deux molécules d'eau d'hydratation et si- 
dépose comme anbydrite autour du dépôt de sel gemmi'. 

« A Rex le gypse se trouve en grandes masses à l'éliit 
amorphe et cristallisé comme séléntte.... Laroche salée esi 
toujours limitée et entourée par l'anhydrite.Lesel gemme 
est ordinairement répandu dans des couches de marne^ 
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1res dures. Les deux bandes de gypse en forme de crois- 
sant, que de Charpentier croyait alterner avec le calcaire 
de transition, ne sont, d'après M. Renevier, que des affleu- 
rements anticlinaux du trias séparés par des plis syncli- 
naux remplis de calcaire liasique. » 

L'ensemble des calcaires et des dolomies qui se trouvent 
dans le Tyrol occidental au-dessus des étages des phyl- 
lades appartient en grande majorité au terrain triasique et 
aussi à des terrains plus anciens. Ces roches réclament en- 
core des recherches attentives ; la rareté des fossiles rend 
leur classiflcation difficile. M. Staghe ®' est disposé à re- 
garder comme les équivalents de ces terrains les grandes 
masses de phyllades argilo-calcaires du haut de TEngadine 
que M. Théobald a classées dans le lias. 

M. CuRiONi *' distingue dans le terrain triasique de la 
Lombardie les subdivisions suivantes : 



Terrain triasique inférieur. 

i . Conglomérat et grès bigarré (Naticella eostata, Myacites Fassaensis). 

2. Schistes argileux métallifères (Servino, muschelkalk) ; mêmes es- 

pèces, plus Posidonomya CAam^ Pecten Margaritœ, Avicula soda- 
lis, Encrinites liliiformis* 

3. Calcaire dolomitique, farineux. Cargneule avec traces de Myacites 

Fassaensib, 

4. Argile gypsifère sans fossiles. 

Terrain triasique supérieur. 

1. Étage à Trachyceras (St-Cassian). Dolomie et calcaire. Muschelkalk 

supérieur, Trach, Aon, Halobia Lommeli, rugosa, Pterophyllum 
Jœgeri, 

2. Calcaire et dolomie métallifère. Ammonites globosL 

3. Étage à GervilUa bipartita. Calcaire marneux riche en fossiles.. 

Myoconcha Lomhardicay Myophoria Kefersteinij Whatleyœ, etc. 

4. Étage à Avicula exilis. Calcaire et dolomie. Gyropor^illa annulata, 

Megalodus Gumbeli, 
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Terrain rhëtien. Le terrain infraliasiqae de la Lom- 
bardie se compose d'après M. CuRiom '* des trois sub- 
divisions suivantes: 

1. Marne à BactrylUum. B. striolatumlir.,Aviculacon- 
torla, 

2. Calcaires puissants alternant avec des marnes. Rhah- 
dophylUa longobardica,Terebratula gregaria,Avicula con- 
torla. 

3. Calcaire marneux à Pliùatula instusstriata, Avicula 
contorta, Cardila Austriaca. 

Terrain jurassique. L'étude faite par M. Heer*^ 
des plantes fossiles de la Suisse lui a fait reconnaître 
dans le terrain jurassique, y compris le terrain rhétien, 
104 plantes, dont 62 sont marines, 41 terrestres et une 
d'eau douce. Elles se répartissent de U manière sui- 
vante : 

Terrain rhétien, 3 espèces de Bactryllium et le Chondrites liasinus. 
Lias inférieur. Marnes des Schambelen. 26 espèces (7 marines, 19 
terrestres) ; ce sont 9 fougères, 5 cycadées, 4 conifères, 2 mono- 
cotylédones, 5 algues. 
Lias supérieur. Schistes à Posidonyes de FArgovie, plantes marines. 
Chaîne du Stockhorn, plantes marines et terrestres. Bex, plantes 
terrestres. Piz Padella (Engadine), Algues. Ganei (Prâttigau), gi- 
sement douteux. Bouveret (Valais). 

Bajocien. 9 esp. Plantes marines ; la plus commune est le Taonurus 
scoparius. 

Bathonien, Alpes fribourgeoises et Stockhorn ; plantes marines et ter- 
restres. 

Callovien, Quelques fucoîdes et graines de Cycadées (Delémont). 

Jura blanc. Quelques espèces terrestres et marines. Chara Jaccardi 
(Purbeck). 

Total : 62 algues, 12 fougères, 2 équisétacées, 16 cycadées, 10 coni- 
fères, 2 monocotylédones. 

La Suisse fournit donc un très riche contingent de 
plantes marines. La flore terrestre est beaucoup plus 
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pauvre ; elle indique cependant que pendant toute cette 
époque, il y a eu dans notre pays des terres fermes sur 
lesquelles vivaient des fougères, des cycadées, des coni- 
fères ; cette flore ressemble beaucoup à celle de la France 
à la même époque. 

M. RuPERT Jones " a critiqué l'ouvrage de MM. Kubler 
et Zwingli sur les Foraminifères du Jura suisse (Rev. 
pour 1871, 34). Il a montré qu'il fallait introduire des 
modiQcations considérables dans les noms des genres et 
des espèces et que le nombre de celles-ci est beaucoup 
moins grand que ne Tont indiqué ces auteurs. La nature 
des roches dans lesquelles sont enfermés ces organismes 
rend, du reste, leur étude très difficile. 

M. DE Tribolet **• a publié un catalogue des Posido- 
nomyes jurassiques. Il donne une diagnose de la Posido- 
nomya alpina Gras, espèce très commune dans les Alpes 
dans les couches de Klaus, du midi de la France jusque 
dans l'Europe orientale et qu'il regarde comme identique 
à la P. ornati Qu, 

Lias et terrain jurassique inférieur. Alpes. M. De 
LA Harpe " a reconnu, dans le terrain liasique du Tor- 
renthorn, près de Louèche-les-Bains, plusieurs horizons 
caractérisés par des couches différentes : 1° calcaire à pen- 
tacrines ; 2° schistes noirs ; 3® calcaire à bélemnites ; les 
fossiles qui y sont contenus sont très voisins des espèces 
suivantes, s'ils ne leur sont pas identiques : Bélemnites 
niger List., elongatus Mill., Janm Dum., brmformis 
Voltz, breois Blainv. ; 4® calcaire bréchiformô; 5** grès et 
calcaire siliceux, ressemblant beaucoup à la pierre d'Ar- 
vel près de Villeneuve, et contenant Amm. bisulcatus 
Brug,, Amm. Moreanus d'Orb., Gryphea cymbium Lam. 

M. Greppin *• a découvert à la montagne de l'Amone, 
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dans le Val Ferret, une faune remarquable du lerrain 
bajocien, dans des calcaires adossés à des roches cristal- 
lines et dans lesquels on exploite des pyrites. Les fossiles 
recueillis se rapportent aux espèces suivantes: 

Hinnites abjectus, M. et L. 
Rhynchonella quadriplicata, Ziet. 



Serpula socialis, Goldf. 
Gervillia Hartmanni> Goldf. 
PecteD persoDatus, Ziet. 

Philiis, d'Orb. 

articulalus, d'Orb. 

aequivalvis, Sow. 



Cidaris Zchokkei, Des. 

cucumifera? Ag. 
Montlivsjtia cupuliformis, Ë. et H. 
Tbamnastrea fungiformis, Ë.et H. 



plus Belemnites, Pholadomya, Lima^ Peniacrinus, sp, ind, 

M. C. MoESCH ■ * a résumé les observations qu'il a faites 
dans les Alpes bernoises en 1876. Elles portent spécia- 
lement sur la nature des terrains jurassiques. Le lias ne 
se voit qu'au bord du lac de Brienz sur la route de Bô- 
ningen à Iseltwald où un rocher de lias moyen renferme : 
Belemnites paxillosus, Pecten œquivalvis, disciformiSj Gry- 
phea obliqua. 

L'oolite ferrugineuse de TErzplatz, près de Lauter- 
brunnen, est identique à celle de Blegi (Glaernisch) et 
appartient aux couches supérieures à Amm, Parkinsoni; 
elle renferme Belemnites canaliculatusj Ammonites or bis, 
arbustigerus, Hinnites Morrisiû Elle se retrouve sur le 
chemin de Lauterbrunnen à Wengen. On voit près de 
ce village les couches de Klaus à Posidonomya alpina. 

Le terrain jurassique inférieur de la Wengernalp est 
formé des horizons suivants : 

Couches à ^41»?». opalinus avec Equiselum Veronense, alternant avec 

dos coucbes quartzeuses semblables à celles du lias du Glaernisch. 

Couches à Amm, Murchmnœ (Wengernalp, Lauberhorn, etc.), Sow. 



Ammonites Murchisonœ. 
Trigonia decorata, Ag. 

costellata, Ag. 
Astarte Voltzii, Goldf. 
Mytilus Sowerbianus, d'Orb. 

Couches à Amm, Humphriesianus avec Zoophycos scoparius. 



Modiola gi^egaria, Ziet. 
Pecten Saturnus, d'Orb. 

pumilus, Lam. 
Lima semicircularis, Goldf. 
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Le massif du Faulhorn n'est formé que de terrain ju- 
rassique inférieur. Les divers horizons de ce terrain 
sont développés dans les environs du Giessbach et de 
riseltenalp. On trouve VAvicula echinata, fossile carac- 
téristique de la grande oolite dans le Jura bàlois, avec 
les Amm, oolithicus et Parkinsoni. Ces mêmes terrains se 
retrouvent dans la vallée de l'Aar. 

L'oxfordien est bien représenté dans toute cette région; 
les fossiles provenant de Tlseltenalp, Laucherhorn, Mann- 
lichen, Osltschialp, Wandelalp, Ey, etc., sont à l'état pyri- 
teux. Ce sont: 



Ammonites tortisulcalus d'Orb. 
Puschi, 0pp. 
hectitus, Reih. 
punctatus, Stahl. 
Suevicus, 0pp. 
sulciferus, 0pp. 



Ammonites arduennensis d'Orb. 
anceps, d*0rb. 
plicatilis, d'Orb. 
Martelli, 0pp. 
Backerise, Sow. 
perarraatus, d*0rb. 



On y trouve dans la partie supérieure des représen- 
tants des couches de Birminsdorf avec les Ammonites mb- 
clausus 0pp., Arolicus 0pp., p/îcafô'& Sow. 

M. Kaufmann *° a reconnu que le terrain jurassique 
inférieur des Mythen est formé de calcaire sableux, gris, 
rouge et noir dans lequel on trouve très peu de fossiles ; 
quelques bancs sont remplis de fragments de bélemnites ; 
les échantillons déterminables indiquent qu'il appartient 
au jura brun moyen. Ce sont : 



Serpula convoluta, Schl. 
Bélemnites, sp. 
Pecten vagans, Sow. 
Bouchardi, Opp.? 
Lima pectiniformis, Schl. 



Terebratula sphaeroidalis, Sow. 
Rhynchonella quadrîp]icata,Sow. 
Âpiocrinus cf. Parkinsoni. 
Anabatiâ orbulites, d'Orb. 
Cryptocœnia bacciformis, d'Orb. 



Jura. M. J. Martin*^ a fait Tétude des dépôts cal- 
loviens etoxfordiens du versant méditerranéen de la Côte- 



j 
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crOr et les a comparés aux dépôts du même âge dans le 
Jura. 

Il y a reconnu les assises suivantes : 

1. Zone callovienne à Amm, athleta, correspondant aux marnes ferru- 
gineuses du Haut-Jura et du Jura vaudois. 

OxFORDiEN. 2. Zone à Amm, cordatus, ferrugineuse, dans la Côte*d*Or, 
se retrouvant dans le Jura suisse sous le nom de marnes pyri- 
teuses, caractérisées par les mêmes fossiles, manquant aux envi- 
rons de St-Glaude et ailleurs, où les couches à spongiaires à Amm. 
transversarius et Terebr. impressa reposent directement sur le 
n° 1. Cette zone ne saurait donc être séparée de ces couches 
avec lesquelles elle est souvent synchronique et cOmpte beaucoup 
d'espèces communes. 

3. Zone des marnes et calcaires hydrauliques à Pholad. parcicosta, 

et calcaires à spongiaires à Amm, pHcatilis^ canaliculatuSj etc., 
correspondant à peu prés aux couches de Birminsdorf. 

4. Zone des calcaires pseudo-lithographiques à Phuladomya lineata^ 

correspondant à peu près aux couches d'Effingen. 

5. Zone des marnes et calcaires marneux supérieurs à Pholadomya 

cor et Ostrea caprina, contenant aussi Pholad» pelagka, Pholad. 
parcicosta et terminant la séné oxfordienne. Elle correspond au 
Pholadomyen et elle est recouverte par le corallien inférieur à 
Hemicidaris crenularis et (Maris florigemma. 

Les zones à Amm. bimammalus et à Amm. tenuilobatus 
ne rentrent pas dans la série oxfordienne. 

Terrain jurassique 'supérieur. M. P. Choffat^" a 
résumé ses observations sur les faciès des dépôts juras- 
siques supérieurs dans la chaîne du Jura; ceux dont il a 
déjà pu préciser les limites sont les bancs de coraux et 
les bancs de spongiaires. Les premiers se sont dévelop- 
pés à diverses époques dans la mer jurassienne. Ceux de 
la période corallienne proprement dite (Rauracien) entou- 
raient le pied du massif vosgien, couvrant une partie des 
cantons de Bâle et de Soleure, du Jura bernois, du dépar- 
tement du Doubs, de la Haute-Saône et du nord du dé- 
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parlement du Jura jusqu'à Châtelneuf, près de Champa- 
gnole. Ceux de la période kimméridienne (Valfln, Oyon- 
nax) ne se trouvent qu'au S.E. de la chaîne et leur li- 
mite N.O. est représentée par une ligne qui s'étend 
d'Orbe à Bourg en Bresse. Ceux de l'époque portlan- 
diennesont principalement développés au Salève, ils en- 
tament à peine le Jura, leur limite étant à l'E. du Mont- 
du-Cbat. 

Les bancs de spongiaires qui se formaient à une pro- 
fondeur beaucoup plus considérable, sont des plus anciens 
aux plus récents : 1** couches de Birminsdorf; 2<^ couches 
à Hemicidaris crenularis (glypticien); 3^ couches de Ba- 
den (astartien). Leurs limites, comme celles des bancs de 
coraux, s'écartent du pied des Vosges, à mesure qu'on 
s'élève dans la série stratigraphique', ce qui indique que 
le fond de la mer s'exhaussait lentement vers le N.O. ; car 
ces formations reculaient pour se maintenir à une profon- 
deur constante au-dessous du niveau de la mer. A l'épo- 
que purbeckienne, le Jura était presque à fleur d'eau, les 
Alpes au contraire n'ont pas été émergées; la transition 
entre les deux régions se voit au Salève. 

Les cailloux noirs du Purbeck qu'on avait crus de pro- 
venance alpine et qui ont fait croire à une émersion des 
Alpes à cette époque, sont un dépôt sédimentaire de cet 
étage et non pas un dépôt de charriage. M. Chofifat a 
trouvé ces calcaires en bancs réguliers et contenant des 
fossiles d'eau douce entre Delémont et Mouliers. 

Ces curieuses observations ont été développées par le 
même auteur *• comme démonstration de l'influence des 
résultats paléontologiques sur la géologie en général. 

J'ai déjà signalé les recherches de M. Choffat *' sur 
ia zone à Amm. tenuilobaius dans le Jura occidental (Rev, 
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pour 1876, 148) et le mélange des fossiles du faciès a 
scyphies et du faciès astartien de cette zone, constaté dans 
cette région. Un des gisements les plus intéressants sous 
ce rapport est celui des Sèches des Âmburnets ; au lieu 
d'être séparé du portlandien par les couches coralligènes 
de Yalfin, cette zone en est séparée dans cette localité par 
des couches kimméridiennes, très pauvres en fossiles, 
rappelant certains faciès du ptérocérien,de sorte qu'on ne 
peut pas admettre que sur ce point les fossiles des deux 
faciès proviennent de deux couches différentes. 

Les recherches poursuivies par M. Tombegk*°' dans la 
Haute-Marne l'amènent au contraire à la conclusion que 
la zone à Amm. tenuilobatus est étroitement liée avec la zone 
à Amm.bimammatus et que cette zone appartient au ter- 
rain corallien, se trouvant ainsi à un niveau de beaucoup 
inférieur à celui du calcaire à astartes. 

Alpes. J'ai décrit °' la faune des couches à Ammonites 
acanthicus des Alpes de la Suisse et de la Savoie. J'y ai 
reconnu 87 espèces dont la grande majorité appartient au 
genre Ammoniies. Je citerai dans le nombre : 

BelemDites semisulcatus, MuDst Ammonites Doublieri, d*Orb. 

astartinus, Et. Herbichi, Hau. 

Ammonites isotypus, Ben. Caletanus, 0pp. 

Saxonicus, Neum. longispinus, Sow. 

polyolcus; Ben. acanthicus, 0pp. 

Silesiacus, 0pp. microplus, Opp. 

ptychoicus, Qu. liparus, Opp. 

Orsinii, Gemm. Altenensis, d*0rb. 

Fialar, Opp. Aptychus puuctatus, Voltz. 

tenuilobatus, Opp. Terebratula janitor, Pict. 

Frotho, Opp. Holectypus coraltinus, d'Orb. 

platynotus, Rein. Gollyrites carinata, Leske sp. 

Eudoxus, d'Orb. Metaporhinus convexus, Gat. 

Les gisements dans lesquels cette faune a été recueillie 
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sont : en Savoie, Lémenc, Talloires, le Réret, les Voirons; 
entre les lacs de Genève et de Thoune, les Pléiades, la 
vallée de THongrin, les environs de Châtel-St-Denis, 
Botterens ei la vallée du Motélon ; plusieurs localités des 
Alpes bernoises et le curieux gisement des blocs exoti- 
ques des environs d'Yberg (Schwytz). J'y ai joint la faune 
du massif du Glaernisch signalée par M. Mœsch. 

Cette faune a une grande analogie avec celle des Alpes 
orientales ; elle a 69 espèces communes avec d'autres gi- 
sements alpins, et 51 avec les dépôts à faciès jurassien. 

Elle est formée en grande majorité d'espèces apparte- 
nant aux couches à Amm, tenuilobatus, et Ton y trouve aussi 
beaucoup de types appartenant à celles à Amm. Eudoxtis 
et psieudomutabilis. Le mélange de ces deux faunes est 
complet. Cette zone est donc l'équivalent de ces deux 
horizons dans le Jura ; elle est l'équivalent dans les Alpes 
orientales des zones à Amm. isotypus et à Amm, Beckeri 
qui sont toutes deux caractérisées par Y Amm. acanthicus. 
Cette association d'espèces, jointe à la présence dans ces 
assises de plusieurs types des dépôts kimméridiens du 
bassin anglo-parisien, obligent à classer dans ce dernier 
terrain la zone à Amm. tenuilobaius. Les couches à Amm. 
acanthicus oï\i à' diWeuvs beaucoup plus d'espèces commu- 
nes et d'affinités paléontologiques avec les couches titho- 
niques qui les recouvrent qu'avec les assises sur lesquel- 
les elles reposent et que leur faune place dans le terrain 
oxfordien (Rev. pour 1 876, 1 44). 

La comparaison des terrains alpins avec ceux du Jura, 
spécialement de l'Argovie et du département de l'Ain, 
prouve clairement qu'il n'y a eu aucune lacune générale 
dans les Alpes entre les terrains oxfordien et néoco- 
mien, mais que la série des dépôts a été continue ; le 
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parallélisme peut s'établir d'une manière précise pour une 
bonne partie d'entre eux. 

M. CoQUAND *" a recherché quel est dans les divers 
gisements de l'Europe occidentale et de l'Afrique, l'âge 
delà Terebraiula janitor. Il conclut que cette espèce ap- 
partient à la zone à Amm. tenuilobatiis et que cette zone 
fait partie du terrain oxfordienou du corallien inférieur*. 
Il donne la coupe des terrains jurassiques supérieurs des 
environs de Besançon, qu'il est intéressant de mettre en 
regard des coupes prises par M. Choffat dans le dépar- 
lement de l'Ain ; l'astartien y occupe précisément, entre 
le ptérocérien et le corallien, la place que le faciès de 
mélange de la zone à Amm. tenuilobatus et de l'astartien 
occupe, près de S*-Claude, entre le ptérocérien et les cou- 
ches de Valfin d'un côté et le corallien proprement dit de 
l'autre. M. Coquand, donne cependant à cette coupe une 
signification très différente, en regardant le corallien in- 
férieur à l'astartien comme l'équivalent des couches de 
Valfin. 

Après avoir établi une comparaison entre les divers 
gisements de la Terebratula janitor et les faunes qui ac- 
compagnent ce fossile, l'auteur conclut que cette espèce est 
jurassique, d'époque oxfordienne ou argovienne. Il con- 
state qu'aux Voirons, à Lémenc, à Grenoble, en Sicile et 
en Algérie, ces faunes n'ont aucun rapport avec le terrain 
crétacé ; qu'elles sont recouvertes presque partout par 
des calcaires à Cidaris glandifera qui sont d'après lui 
d'époque astarlienne et que la T.janilor appartient à la 
zone à Ainm. tenuilobatus. 

* M. Coquand commet une erreur quand il cite la Terebratula ja- 
nitor à Lémenc dans la zone à Amm. tenuilobatus. Cette espèce n'a été 
trouvée que dans les assises plus élevées qui sont coralligènes et ca- 
ractérisées par le Cidaris glandifera. 
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It me parait démontré que ce fossile ne caractérise pas 
un niveau constant, mais qu'ayant apparu dans les cou- 
ches kimméridiennes à Amm. acanlhicus, il se retrouve 
dans les horizons supérieurs du terrain jurassique et qu'il 
passe au terrain crétacé, puisque M. Hébert Ta cité dans 
le terrain néocomien du midi de la France et qu'il se 
trouve en Crimée * dans ce dernier terrain. 

La découverte de la Terebraiula diphya à Haselberg 
dans les Alpes bavaroises et celle de la Ter. janitor au 
Wendelstein permet de classer d'une manière certaine 
dans les couches tithoniques les schistes à Aptychus dont 
M. GuMBEL *^ a reconnu la grande extension dans les 
montagnes de cette région. ^ 

On sait combien les calcaires à Aptychus sont une 
formation répandue dans les Alpes, spécialement dans 
les terrains jurassiques supérieurs. On expliquait Ta- 
bondance de ces organismes dans ces* roches et la 
rareté des coquilles d'ammonites auxquels ils avaient 
appartenu par l'hypothèse qu'après la mort des animaux 
les aptychus tombaient au fond de la mer en même temps 
que le corps de l'animal se décomposait, tandis que les 
coquilles plus légères étaient jetées à la côte. M. Th. 
FucHS ** suppose au contraire que les coquilles des am- 
monites formées d'arragonite et de nacre étaient décom- 
posées par des agents chimiques, tandis que les aptychus 
formés de spath calcaire résistaient à cette action. L'au- 
teur cite divers exemples pour démontrer la réalité de ces 
phénomènes chimiques sous-marins. 

Le terrain jurassique supérieur est très puissant dans 
les Alpes bernoises, mais M. Mcesch '* n'a pas pu y in- 

* Ë. Favre, Etude stratigraphique de la partie sud-oueit de la 
CHmée, 1877. 
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Irodnire de subdivisions paléonldogiques. Sur les couches 
de Birminsdorf se trouve une grande épaisseur de cal- 
caires foncés, remplis de géodes de quartz, qui sont pro- 
bablement l'équivalent du terrain à chailles. Le terrain 
tithonique est très développé. Au Staubbach on observe 
les couches de Rogoznik à Diceras Ludi qui renferment, 
comme à Wimmis et dans la Suisse orientale *, une faune 
coralligène ; elles réapparaissent dans le Trûmletbenthal 
et au pied du Mônch en face de la Wengernalp. La Tere- 
bratula diphya se trouve à Alpiglen. Le même horizon 
se reconnaît dans beaucoup d'autres localités ; on doit y 
ranger le marbre de Grindelwald ; toute la rive droite du 
lac de Brienz fait partie des dépôts de cette époque. 

Le calcaire jurassique supérieur des Mythen ressemble, 
d'après M. Kaufmann •®, soit au calcaire de Seewen avec 
lequel il a été confondu à tort, soit an calcaire de Châtel. 
Il renferme très peu de fossiles : Ammonites polyplocus 
Rein (?), bélemnites, nérinées, huîtres, Lithodendron et 
crinoïdes. Il ressemble aussi beaucoup au calcaire de 
Troos qui est le représentant des couches de Stramberg 
dans la Suisse orientale. Des couches supérieures à celles- 
ci, qui sont soit rouges, soit blanches ou verdàtres, ont de 
grands rapports avec le calcaire de Seewen et contien- 
nent des restes d'inocérames. Elles forment le sommet 
du Grand Mythen. On y a trouvé quelques ammonites, 
une dent de Sphenodus ; elles appartiennent aussi aux 
couches tithoniques. 

M. KocH " a fait des observations sur h constitution 
du plateau de la Sulzfluh, situé au nord du Prâttigau 
dans les Grisons. Il conclut des recherches d'Escher, de 

* M. Mœsch leur avait donné dans cette région le nom de couches 
de Stramberg ; il rectifie ici cette confusion. 



/ 
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Théobald, de M. de Richthofen et de M. de Mojsisovics, 
que le versant nord de ce plateau est formé de terrain 
néocomien, et sa base probablement de calcaire du 
Dachstein et de calcaire du Steinsberg (lias). Des fossiles 
provenant de la surface même du plateau y indiquent 
la présence des couches lithoniques. On y reconnaît entre 
fru. autres la Nerir/ia Staszycii Zeuschn. sp. dlnwald. 

Terrain crétacé. La flore crétacée de la Suisse est 
remarquablement pauvre. M. Heer '° y a signalé 16 es- 
pèces de plantes marines (Algues) qui se répartissent en 
10 genres dont un seul (Discophorites) est spécial au ter- 
rain crétacé. Elles appartiennent au terrain néocomien et 
à la craie. Il a décrit seulement trois plantes Jerrestres : 

Zamites Kaufmanni, Hr. Néocomien. Brandhorn. 

Ginkgo Jaccardi, Hr. Aplien. La Presla. 

Batnbusiumneocomiense^Er, Néocomien. Châtel-St-Denis. 

M. RuPERT Jones *® a fait une révision des foramini- 
fères crétacés de la Suisse, spécialement de ceux qui ont 
été décrits par M. Heer. 

M. Kaufmann *® a distingué les horizons suivants dans 
les assises crétacées du Burgenstock : 

Couches de Seewen. 

Gault. 

Aptien. 

Urgonien à Capr. ammonia, Had, nnocomiensis, OrbituUna lenti- 

cularis dans les couches supérieures. 

, / C. à Serpula Pilatana. 

\ G. du Drusberg (Ostrea Couloni), 
Néocomien ç, ^^ Vkhmaun. 

[ Calcaire siliceux. 

Les terrains crétacés du Sihithal et du Waagthal ont 
été décrits par le même auteur. Ils se composent de : 
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5. Couche» de Seewen, Schistes et calcaires. Ammonites Renauxianus 

d'Orb. hoceramus Cuvieri d'Orb., Discoidea cylindrica Lam., 

Echinocorys vulgaris Breyn. 
4.. CrauUj très-riche en fossiles; phosphorites. 
3. Aptien, a. Aptien supérieur, Terebrirostra Escheri, Terebratula 

Moutoniana, 

6. Couches à Orbitolites. Rhodanien. OrbUuiina leniicularis, 

Heteraster oblongus, 
2. Urgonien, Calcaire à Caprotina ammonia, Pterocera pelagi, 
1 . Néocomien, a. Banc à Orbitolites. 

b. Calcaire et schistes à Toxaster Brunneri, Botriopygus 

cylindriciiSf Holaster L'Hardyiy Pygaulus Desmoulinsi, 

M. DE Tribolet ^°' énnmère les divers gisements 
du gaull dans le Jura suisse (8) et dans le Jura français 
(22). Le gisement du gault de Renan étudié par divers 
géologues a fourni une faune assez abondante (80 espè- 
ces), formée d'un mélange des diverses zones reconnues 
ailleurs. Les céphalopodes indiquent clairement le mé- 
lange de ces divers horizons : 

Belemnites minimus^ List. Ammonites Lyelh\ Leym. 
Nautilus Neckerianus, Pict. mammillatus, Schl. 

Ammonites Beudanti, d'Orb. Mayorianus, d'Orb. 

inflatus, Sow. Miiletianus, d'Orb. 

latidorsatus, Mich. Hamites rotundus, d'Orb. 

M. VandenBroeck "°a comparé le gault deFolkestone 
à celui de la Perte-du-Rhône ; sur 46 espèces recueillies 
dans ce dernier gisement, 30 se retrouvent dans le pre- 
mier. 

M. Zittel a découvert dans TAIlgau au Burgbûhl plu- 
sieurs espèces caractéristiques du terrain wsénonien dans 
un banc de grès vert : Echinocorys vulgaris, Veniriculites 
cf. Œyninghausi, TerebratuUna chrysalis, Oxyrhina Man- 
lelli, Ostrea cf. laleralis. Une roche tout à fait identique 
se trouve, d'après M. Gumbei/S au pied du Grûnten sur 
Burgberg, entre les calcaires de Seewen et le terrain 
nuramulilique, et elle doit être de la même époque; 
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elle renferme Ostrea cf. Brongniarli et iUcraster aff. cor^ 
testudinarium. 

Passage de la craie à féocène. Escher a le premier si- 
gnalé, dans le Sililtbal et les * montagnes da canton de 
Saint-Gall, des couches qu'il nomme couches de Wang, 
et qui forment la transition entre les terrains crétacés et 
tertiaires. Nous en devons la description à M. Kauf- 
MANN *®. Ce sont des schistes noirs, compactes, d'environ 
100"* d'épaisseur, qui reposent sur le calcaire de Seewen 
et sont recouverts par le calcaire nummulitique; ces ter- 
rains passent insensiblement les uns aux autres. Les fos- 
siles y sont mal conservés et appartiennent aux^ genres 
ApiocrinuSs Inoceramm, Belemnites. Dans le canton d'Un- 
terwald, où M. Kaufmann a observé les mêmes couches, 
les nummulites y sont nombreuses (N. complanata^ expo- 
nens, Lamarki, planulala ?) ainsi que les Orbitolites. Là 
où ces couches intermédiaires manquent, la limite est 
toujours tranchée entre le crétacé et l'éocène. Elles sont 
probablement un équivalent du terrain Garumnien Leym. 

M. Kaufmann a donné le nom de couches d'Yberg a 
un terrain qui se voit aux environs de ce village dans le 
Roggenstock, la Môrdergrube, les Schienstôcke. C'est un 
calcaire souvent blanc, qui a l'aspect soit du flysch, soit 
celui du calcaire de Seewen, et qui forme un passage in- 
sensible entre la craie ou les couches de Wang et Téocène. 
On y trouve aussi delà spilite et du gabbro,dont il est dif- 
ficile de s'expliquer l'origine, et de la cargneule. Ce ter- 
rain est dépourvu de fossiles, sauf deux foraminifères : 
Lagena sphcerica et L. ovalis, qui se trouvent générale- 
ment dans le calcaire de Seewen. Il est souvent impossible 
de le distinguer du flysch éocène et difficile de préciser 
ses rapports avec les couches de Wang. 
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Terrains cénozoïques. 

Les recherches de M. Heer**^ sur la flore des terrains 
éocènes de la Suisse Tout conduit, aux résultats suivants : 
1 espèce provient du grès nummulitique de la vallée de 
Habkern, 4 de celui de Niederhorn, et 2 d'Argentine dans 
les Alpes vaudoises. 

Les plantes sont beaucoup plus abondantes dans le 
flysch (éocène supérieur) que dans le terrain nummuli- 
tique. On y compte 39 espèces d'Algues (6 Chlorosper- 
mies, 11 Floridées, 22 Mélanospermées) dont plusieurs 
sont répandues en grande abondance et sur de grands 
espaces. Elles n'offrent aucune analogie avec les Algues 
actuelles. Il n'y a aucun doute que le flysch appartienne 
au terrain tertiaire, contrairement à l'opinion de M.Fischer- 
Ooster, qui le classait dans le terrain rhétien. Il n a pas 
d'espèce commune avec le terrain crétacé , mais plu- 
sieurs sont voisines d'espèces liasiques. 

Le grès de Taviglianaz, qui est étroitement associé au 
flysch, renferme à laDallenfluh 7 espèces, dont 5 sont des 
plantes tertiaires déjà connues. Ce grès n'appartient donc 
pas, comme le croyait M. Oosler, au terrain rhétien. 11 a 
3 espèces communes avec le grès de Ralligen, dont 
M. Heer a décrit 32 espèces. Le grès du Val d'Illiez a 
fourni 5 espèces de plantes, dont 4 se relrouvent dans le 
grès de Ralligen, à Haering et à Sotzka. Ce terrain doit 
donc probablement être classé dans le tongrien. 

T. nummulitique, flysch, tongrien. Le terrain éocène du 
Burgenstock se compose, d'après M. KAUFMANN*^ des cou- 
ches à Nummulites complanata, surmontées des schistes 
à Pectinites. La limite en est très-tranchée avec les cal- 
caires de Seewen, tandis que le passage d'un terrain à 
l'autre est tout à fait insensible quand les couches de 
Wang se trouvent dans l'intervalle. 
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D'après les recherches du même auteur, le terrain 
éocène des environs des Mythen se compose du terrain 
nummulitique et du flysch. Le premier, formé de calcaire 
et de grès verdâtre, apparaît par lambeaux isolés près de 
Schwytz et d'ifberg; il est très-riche en fossiles. On peut 
reconnaître dans le flysch de cette région les deux subdi- 
visions établies par M. Kaufmann : l'inférieur ou Righien, 
le supérieur ou Sylvain; mais elles n'y ont pas été étu- 
diées aussi en détail que dans le massif du Righi. Ce ter- 
rain est riche en fucoïdes, Chondrites Targioniei inlricatus, 
et renferme aussi des foraminifères ; on y trouve des 
blocs exotiques de granit de Habkern et de calcaire ju- 
rassique fossilifère*. Une masse de gypse, alternant avec 
des marnes, est intercalée dans ce flysch. 

M. K. Mayer ** a fait l'élude paléontologique de la 
faune nummulitique d'Einsiedeln; il y a reconnu 435 es- 
pèces, savoir : 10 Spongiaires, 30 grands foraminifères, 
dont 22 nummulites, 10 Phythozoaires, 2 Rryozoaires, 42 
Echinides, 2 Rrachiopodes, 115 Pélécypodes, 198 Gas- 
téropodes, 7 Céphalopodes, 4 Vers, 8 Crustacés et 7 
Poissons. Il décrit et figure 75 espèces nouvelles. Ce 
terrain équivaut exactement à la moitié inférieure de 
l'étage parisien proprement dit (glauconie grossière, cou- 
ches à nummulites, bancs durs). La couche à Gastéropodes 
de Steinbach qui le surmonte correspond aux couches à 
Ceriihium giganteum. 148 espèces sont communes aux 
terrains nummuhtiques du midi de l'Europe, Sur les 200 
espèces qui se retrouvent dans les environs de Paris et de 
Londres, 169 existent dans le calcaire grossier inférieur 

* Voyez BachmaDn, Ueber exotiscbe Jurablôcke im Flysch des Sihl- 
ihalsund Toggenburgs. VieiHeljahrsscbr., Zurich, VIII, p. 21, •— et 
E. Favre, Zone à Amm. acanlhicus^ 1877. 
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et moyen, et 57 sont spéciales à ce niveau. J'ai extrait 
d'un tableau donné par l'auteur les principaux traits de 
la classification des terrains éocènes, moyen et supérieur ; 
il y résume la classification de toutes les couches num- 
mulitiques de nos Alpes : 



ALPES SUISSES 


ÉQUIVALENTS 


d 

■g. 

o 
o 

H 


Schistes à poissons de Glaris 
et du Schâchenthâl. 


Sables de Gaas près Dax. 
Schist.à Meletta crenata. 


9 

• 


Couches à Melania semi- 
decussata de Barrême. 
— Castelgomberto. 

• 


Nummulitique du Titlis et 
de la Gadmenflub. 


Grès à Natica crassatina de 
Barrême.— Sangonini. 


Ligurien. 


Flysch. 


Couches de Laverda. 


Bartonien. 

inférienr saper. 


Marnes à bryozoaires des 
Ralligstôcke. Grès quart- 
zeux sup. du Pilate. 


Marnes à bryozoaires. 
Barrême, Annot. Vicen- 
tin. 


Couches du Niederhorn et 
des Ralligstôcke avecSoIen 
obliquus, etc. 


Calcaire à nummulites 
et orbitolites. Serpula 
spirutœa. Allons, Annot, 
Priabona, Reit-im-Win- 
kel, Klausenburg. 


Parisien 

inférieur. snpér. 


Calcaire nummulitique. Dia- 
blerets, Dent du Midi. Ce- 
rithium Diaboli. Couches 
saumâtres d. Ralligstôcke. 


Calcaire nummulitique. 
Faudon. Saint-Bonnet. 
Branchai. Allons. — 
Ronca sup. 


Nummulitique d'Einsiedeln. 

e. Pierre h digues (Wuhr- 
stein) de Steinbach. 

d, Hanc à gastéropodes de 
Steinb. et du Kôpfenstock. 

a-c. Grès vert nummulitique 
de la Suisse orientale, Neu- 
haus, Pilate, Rhiei, Fœh- 
nem, Grunten, Kressen- 
berg. 


Ronca inf. S.Giovanni 
Ilarione. — Nummu- 
litique de Biarritz. 






4 
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Je ne puis entrer ici dans le détail des recherches 
faites par M. Hébert ^' sur les terrains tertiaires du midi 
et de rorient de TEurope. Je me bornerai à résumer ici 
sa classification qui est importante pour l'étude de nos 
terrains alpins : 





VICRNTIN 


BASSIN DE PARIS 


Miocène infé- 
rieur. 


Calcaire de Castel-Gomberto à 
Nat. crassatina. 

Marnes de Laverda. Tuf de Sango- 
nini et de Salcedo. 


Sables d'Étampes. 

Calcaire de Brie et mar- 
nes à Cyrena convexa. 


Éocène supérieur. 


3. Calcaires à polypiers de Gro- 
sara. 

2. Marne de Brendola et couches 
de Priabona à Orbitoïdes. 

1 . Couches à Cerith. Diaboli. 


Gypse. 
Calcaires de St-Ouen? 


• 

a 
.2 

;2 

a 

o 

a 

•s 

o 


6. Calcaire de Ronca à Fimbria 
major. 

5. Tuf de Ronca à Cer. corvinum. 
4. Calcaire de S. Giov. Uarione. 

3. Calcaire du M^ Postale. 

2. Couches à Alvéolines et à pois- 
sons du M** Bolca. 

1 . Calcaire à Rhpch. polymor- 
pha du W^ Spiiecco. 


Sables de Beauchamp. 

Calcaire grossier sup. 

Calcaire à Turr. irobri- 
cataria. 

Couches à Numm. lasvi- 
gâta. 

manque, 
manque. 



Le flysch des Alpes correspond au calcaire à polypiers 
de Crosara et non aux marnes de Laverda. Les couches 
de Priabona et celles à Cerithium Diaboli sont l'équiva- 
lent de Téocène supérieur des Alpes. La limite entre les 
périodes éocène et miocène se trouve entre les calcaires de 
Crosara et les marnes de Laverda, et coïncide avec un 
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soulèvement du massif alpin. Celte classification ne con- 
corde donc pas avec celle qui a été donnée par M. Mayer. 
M. NoGUÉs '* a donné la coupe du terrain tongrien des 
Déserts près de Chambéry ; elle se compose du haut en 
bas des assises suivantes : 

1 . Grès sableux avec très petites nummulites (N, variolaria ?) 
% Calcaire avec polypiers et Natica crassatina, 
3. Grès fin ou flysch avec écailles de poissons. 
A, Grès plus grossier, micacé, avec débris de coquilles fluvio-marines 
ou lacustres. 



M. Tournouer'"* a donné des indications provisoires 
sur la faune tongrienne de cette dernière assise qui, par 
la présence caractéristique des Turbo, des Strombus, des 
polypiers massifs et des foraminifères, a un faciès bien 
distinct de celui dn Tongrien du Jura suisse ; elle se relie 
à celui des Basses-Alpes, de la Ligurie, du Vicentin et de 
la Garonne. 

Le flysch (Macigno,Argille scagliose, Alberese) est une 
formation puissante, étendue et très-complexe, dont les 
particularités ont souvent attiré l'attention des géologues, 
sans pouvoir cependant être toujours expliquées. M. Th. 
FucHs '* a cru trouver une solution à ces difiîcultés en 
regardant ce terrain, non comme un dépôt de détritus, 
mais comme un produit d'actions éruptives analogues aux 
volcans de boue de l'époque actuelle. Cette idée a déjà 
été soutenue par plusieurs géologues italiens et par 
M. Abich. 

Le flysch est formé de grès et de marnes d'aspect par- 
ticulier, schisteux et fragmentaires, dont on ne retrouve 
l'analogue dans aucune autre formation. Le grès de Ta- 
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■ 

viglianaz, qui accompagne ce terrain en Suisse el qui en 
est une variété, a l'aspect d'un tuf dioritique\ 

On y trouve en Gallicie des dépôts de pétrole, dans 
l'Apennin de l'hydrogène carboné et des dépôts de gypse. 

Ce terrain est souvent en rapport avec des roches érup- 
tives et prend alors l'aspect d'un tuf volcanique; ce 
sont spécialement les serpentines et les gabbros qui pa- 
^ raissent lui être associés (Italie, Balkan, Eubée, Cau- 
case). La présence de blocs exotiques et de récifs 
(Klippe) en est un des caractères les plus singuliers ; les 
blocs se trouvent généralement dans des marnes tendres; 
ce sont des granits, des serpentines, des calcaires et [des 
grès. M. Fuchs ne croit pas qu'on puisse leur attribuer 
une origine erratique, mais pense qu'ils ont été projetés 
de l'intérieur du globe avec des boues. Ils sont fréquents 
dans le flysch de la Suisse, de l'Allemagne, de l'Autriche, 
plus rares dans les régions où le flysch est associé à des 
roches éruptives. Les Klippe des Carpathes ne sont, en 
partie du moins, aux yeux de M. Fuchs, que des blocs 
exotiques plus ou moins considérables. 

Les fossiles sont aussi de nature très-particulière; on 
n'y trouve guère que des fucoïdes, c'est-à-dire des orga- 
nismes très-délicats, tandis que des organismes supérieurs 
et plus résistants manquent complètement. 

Ce fait peut s'expliquer parce que ces animaux auraient 
fui les exhalations gazeuses et les eaux infectées qui au- 
raient alors occupé cette région. Enfin le flysch, qui 
est généralement regardé comme une roche détritique, 
montre cependant dans sa nature une indépendance com- 

* cil me paraît être, dit M. A.Favre, une espèce de cendre volca- 
nique stratifiée par les eaux. » Hecherehes géoL, 1867, p. 506. 
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plète des sédiments sur lesquels il repose. Il est l'équiva- 
lent de terrains très-variés, crétacés, éocènes et oligocènes, 
développés normalement dans son voisinage immédiat; il 
a été soumis à des contournements, des plissements^ dont 
on ne retrouve pas de traces dans les roches avoisinantes. 

M. DE Tribolet *°' a donné quelques nouvelles indi- 
cations sur des gisements de terrain sidérolithique dans 
les environs de Neuchâtel; il décrit les affleurements qui 
ont en général une faible étendue, et donne la description 
de quelques roches et l'analyse de Tune d'entre elles. 

Mollasse. Plusieurs ingénieurs et chimistes *" ont exa- 
miné, au point de vue de l'exploitation, les gisements de 
mollasse bitumineuse qui se trouvent dans le canton de 
Genève, aux environs de Choully et de Dardagny, dans la 
vallée de la London,au nantde Roulavaz, au nant Punais, 
et qui ont été aussi constatés à Boissy et à Bernex. D'a- 
près les analyses faites, 100 parties de mollasse renfer- 
ment 8 y^ parties de bitume et d'eau desquelles on extrait 
une partie de goudron, 3 à 9 d'huile, 1 à 60 d'eau. Sui- 
vant M. Gruner, on pourrait compter sur un produit de 5 
à 5 7t de bitume pour 100 de matière en poids. Les di- 
vers rapports et analyses sont généralement favorables à 
une exploitation. 

La mollasse du Hohe Rohnen, déjà connue par les 
travaux de M. Heer, et celle du Sattel, de Rothenthurm et 
d'Einsiedeln, ont été décrites par M. Kaufmann *\ Cet 
auteur a ajouté divers détails aux faits déjà connus, et in- 
dique les rapports de ce terrain avec le terrain éocène. 

La mollasse comprise dans la feuille IX de la carte fé- 
dérale a été décrite par M. Gutzwiller *' : 

Escher de la Linth et M. Kaufmann ont trouvé au 
Hâmmerlibach, près de Bilten (St-Gall), une faune aqui- 
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lanienne. Elle est très-semblable à celle des couches de 
Horw et se compose, d'après M. Gutzwiller, des espèces 
suivantes : 

Gardium arcula, May. Corbula nilida, Sandb. 

Thunense, May. sphénoïdes. Sandb. 

Heeri, May. Henkelisini, Nyst. 

Ostrea, sp. Restes de poissons. 

La nagelfluh de la Suisse orientale se divise en 4 zones 
successives, qui sont à partir des Alpes : 

1 ^ zone. Stockberg, Speer, Hirzii ; épaisseur 400"^. Nagelfluh cal- 
caire ; cailloux ressemblant beaucoup à ceux du Vorarlberg. 

S*"® zone. Kronberg, Hochalp, Masseldrangen, Schsenis, Reichenburg» 
Spitzberg, Pfifïig; à l'est de la Thur, nagelfluh polygénique, à 
l'ouest nagelfluh calcaire. 

S'A* zone. GaebriSy Hundwiler-Hôhe, Hochham ; nagelfluh polygé- 
nique ; les grès intercalés contiennent du charbon et des plantes 
au Ruppen, etc. Unio flabellalus, Goldf. 

4»* zone. St-Gall, chaîne du Hœrnli, lac de Zurich ; nagelfluh poly- 
génique. 

M. Gutzwiller partage l'opinion d'Escher que cette 
roche est formée de cailloux roulés par les rivières et 
provenant de la région des Alpes, située à l'est et au sud- 
est de la région mollassique. Les mouvements considéra- 
bles du sol qui eurent lieu dans la période tertiaire peu- 
vent expliquer la variété de constitution des diverses 
parties de ce dépôt et le fait que plusieurs des terrains 
dont provenaient les cailloux ont disparu. Ces zones de 
nagelfluh sont séparées par des grès et des marnes, et 
Ton trouve dans les unes et les autres quelques bancs de 
calcaires, lesquels renferment parfois de la houille asso- 
ciée à des schistes noirs. 

La disposition des couches a été étudiée avec le plus 
grand soin. La région de la mollasse qui a été soulevée 
renferme trois zones anticlinales séparées par deux syn- 
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clinales ; les premières sont indiquées sur la carie par des 
traits rouges, les secondes par des traits bleus. Les cou- 
ches de la mollasse plongent au sud-est contre la chaîne 
alpine et sont en général en contact avec le flysch. Au 
nord de ces plis elles s'étendent en couches horizontales. 
Elles présentent de bas en haut la succession suivante : 

1. Marnes marines de Bilten, marnes rouges et grises avec nagelfîuh 

de la zone anticlinale sud et mollasse rouge des Fâhnern (forma- 
tion marine et d'eau douce). 

2. Nagelfluh calcaire, subalpine, et mollasse subalpine (form. d'eau 

douce). 

3. Nagelfluh polygénique de la â"'^ et d"^^ zone ; mollasse granitique 

(formation d'eau douce). 

4. Mollasse ordinaire et nagelfluh polygénique (form. d'eau douce). 

5. Mollasse marine de Bach et de St-Gall, avec bancs d'eau douce 

intercalés. 

6. Mollasse d'eau douce supérieure (nagelfluh griseet marnes du Hômii.) 

M. Miller '* a fait l'étude des dépôts mollassiques dans 
la région du lac de Constance. Ces dépôts sont très-variés 
et leurs rapports stratigraphiques sont souvent compli- 
qués à déterminer. Des géologues ont regardé plusieurs 
de ces terrains comme des faciès différents el contempo- 
rains. M. Miller n'est pas de cet avis. On observe dans 
cette région plusieurs lignes d'anciens rivages *. Les dépôts 
littoraux les plus anciens sont les plus élevés. L'auteur a 
admis cinq phases successives principales qui sont des 
plus anciennes aux plus récentes: 

1. Couches à Melanopsis citharella (825-740"»). Calcaire coquillier qui 
se trouve au sommet du Randen, dépôt marin avec deux espèces 
d'eau douce très-abondantes**; terrain très-dé veloppé en Argovie. 

* Voyez Zittel et Vogelgesang , Geolog. Beschreib. der Umgegend 
von Môhringen und Mosnkirch, 1867, p. 41 (Beitr. z. Statistik des 
Grossherz. Baden). 

** Voyez la liste des fossiles dans Mœsch, Aargauer Jura, 1867, 
2^i5. Ces couches ont été signalées pour la première fois par M. Me- 
rian, Verhandl., Basel, 1848, VIII, 30. 
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2. NagelDub à huîtres (750-6O0°>), très-<l£veloppèe au sud de Beine 

(Lângenbeig et Belpbeig) et è Soleure, occupe un grand espace. 
Roche polygênique. 

3. Couches à bryozoaires (670-600°>). a. Calcaire à lurritelles au 

pied du Jura. b. Couches sableuses et marueuses à Peclen tub- 
stnalus, Ttrebratula grandis, Corbula gtbba, appartenant au centre 
du bassin ; sont peut-Stre contempor'iins. 

4. Grès coquillier (600-430"). Retrait marqué de la mer ; contem- 

porain d'un dépAt d'eau douce dans le Hôhgau (Hdicittnmtrgel 
et Grau pensa nd). 

5. Couches de St-Gal! (640-440'°). Par suite du soulèvement continu 

de la rive nord, elles ne sont visibles que dans la partie sud du 
bassin. Elles s'étendent de Lucerne à Sl-Gall et à Kempten, et 
sont associées à des dépOts saumâtres et marins. 

Ce sont les derniers dépôts marins dans ce bassin. 
M. Miller indique les afQeurements de ces diverses zones 
et la haaleur à laquelle on les ob-serve. Le rivage n'a pas 
varié le long des Alpes et les dépôts se recouvrent régu- 
lièrement; ils ont été soulevés seulement plus tard. Du 
côté du Jura le soulèTemeRt a été continu, et à ta qua- 
trième pbase cette ch^ne ne formait déjà plus le rivage. 
Il a été beaucoup plus fort à l'ouest qu'à l'est, ce qui a 
causé un retrait constant de la mer dans cette direction. 
Tous ces terrains appartiennent au miocène moyen. 

L'auteur étudie ensuite la mollasse marine du pied du 
Jura, puis celle du pied des Alpes. Nous ne pouvons le 
suivre dans cette description locale accompagnée de nom- 
breuses coupes. Cet ouvrage se termine par l'étude de 
la faune de la mollasse marine (mollusques, balanes, 
échinodermes, vertébrés, bryozoaires, foraminifères). Un 
grand nombre d'espèces sont figurées. 

Les villes du Jura, Bàle, Laufon, Delémont et Porpen- 
truy, sont en grande partie pavées avec des matériaux 
très différents des roches du Jura, et qui n'ont pas non 
plus de rapports avec les roches alpines. Ce sont des ro- 
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ches de couleur rouge, rougeâtre ou gris-noire; on les 
trouve dans les sables à Dinotherium de toute la plaine 
alsatique, et sous la forme de nageiflub dans la mollasse 
marine (étage belvétien) dans le Jura et au pied des 
Alpes. La mollasse du Rigbi renferme également un grand 
nombre de roches exotiques qui ont un caractère tout à 
faitvosgien (argilolithe, meulières, grès rouge, grau wacke^ 
jaspe, porphyre, granit rouge). Ces roches et d'autres 
encore se rattachent toutes à des roches vosgiennes, dont 
M. Greppin " signale la nature et le lieu d'origine*; 4 
appartiennent au groupe euritique, 3 au groupe graniti- 
que, 1 au groupe leptinilique, 7 à la grauwacke, 8 au 
grès vosgien. Les Vosges et la Forêt-Noire existaient 
déjà à l'époque du transport de ces roches, tandis que les 
Alpes et le Jura n'avaient point encore de relief fortement 
accentué. De grands courants parcouraient alors du nord 
au sud cette partie de la Suisse. Cette époque, qui est 
celle des sables tertiaires d'Eppelsheim, des galets de la 
Bresse, des sables à Dinotherium de la Bavière (dépôt 
continental), est, d'après l'auteur*, synchronique de la na- 
gelfluh de la mollasse marine (étage helvétien). 

T. GLACIAIRE. T. pliocène et glaciaire du Tessin (Rev. 
pour 1876, 153). Plusieurs travaux ont encore paru sur 
la question de la contemporanéité des dépôts pliocène et 
glaciaire au pied des Alpes lombardes. 

Après avoir visité le gisement de Casa-Rizzardi,M. Mar- 
TiNS •* est arrivé à la conclusion que les moraines des 
environs de Bernate réunissent tous les caractères des 
moraines sous-marines, telles qu'il s'en forme encore au 
Spitzberg. Elles se composent de gravier, de cailloux alpins, 

* Voyez Greppin, Mém» de la Soc. helv, des se, naU, 1834, 17, — 
et Description géoL du Jura bernois^ 1870, 177. 
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Striés ou roulés, percés par des coquilles perforantes, de 
blocs erratiques, et contiennent des coquilles marines 
dont les unes sont intactes, les autres roulées. Gomme 
M. Desor, M. Martins compare le climat du nord de l'Ita- 
lie à cette époque à celui de la Nouvelle-Zélande. 

M. Mergalli ^° estime que les gisements en question 
fournissent une démonstration évidente de la thèse sou- 
tenue par M. Stoppani de la succession immédiate de la 
période glaciaire à la période pliocène. Il décrit successi- 
vement sept gisements fossilifères; ce sont, dit-il, sept 
points différents d'un même dépôt littoral marino-gla- 
ciaire. On peut regarder comme constaté que ce dépôt 
s'étend de Fino, sous les moraines terrestres de Firen- 
zuola, Cassina-Rizzardi, Monticello et Caccivio, ou, en 
d'autres termes, que le terrain glaciaire est constitué par 
1° un dépôt inférieur marino-glaciaire, 2° un dépôt ter- 
restre supérieur. La mer, qui a formé le premier dépôt, 
recouvrait toute la Lombardie, et il faut probablement 
rapporter à cette époque une argile trouvée à Groana, à 
17 kilomètres au sud de Gassina-Rizzardi et dans laquelle 
l'auteur a trouvé Perna Soldanii et Ostrea lamellosa. 

Après avoir résumé ses observations sur les diverses 
localités où l'on a signalé la présence des fossiles pliocènes 
dans les terrains glaciaires, M. Omboni '* réfute le mé- 
moire de M. Stoppani et conclut qu'il n'a vu aucun fait 
certain qui prouve que les glaciers aient atteint la plaine 
italienne à l'époque pliocène et aient abandonné leurs 
cailloux striés dans une mer où vivaient les coquilles du 
pliocène proprement dit. Il admet que la successien des 
phénomènes pendant les époques pliocène et glaciaire de 
Lombardie a été la suivante * : 

* L'auteur a déjà exposé cette même théorie en 1861. Ighiacciaj 
antichi e il terreno erratico di Lombardia, Atti Soc. ital. di se. nat., VIH. 
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1 . Envahissement des vallées alpines par la mer pliocène et dépôt de 

sédiments avec fossiles pliocènes des Alpes aux Apennins. 

2. Mouvement d'exhaussement de la région alpine (fin de l'époque 

pliocène) ; les sédiments pliocènes sont enlevés et la mer n'oc- 
cupe plus que des fiords. 

3. Formation des glaciers ; commencement de l'époque glaciaire. 

4. Accroissement rapide des glaciers qui s'avancent jusqu'à la mer. 

5. Etat stationnaire des glaciers qui déversent leurs matériaux dans 

la mer et forment une alluvion ancienne {ceppo de l'Adda, etc.). 

6. Les glaciers avancent sur l'alluvion et forment les moraines. 

7. Diminution des glaciers, formation de moraines frontales plus ré- 

centes et plus près des Alpes sur l'alluvion ancienne. 

8. Fusion des glaciers qui reprennent leurs limites actuelles; forma- 

tion de torrents qui détruisent les moraines et produisent des al- 
luvions à matériaux roorainiques avec fossiles pliocènes. 

M. SoRDELLi ", qui a déjà publié plusieurs mémoires 
sur celle question, en réponse à ceux de M. Sloppani et 
de M. Desor, en a fait paraître dans les Archives un nou- 
veau dont nous n*avons pas à rendre compte. Il y réfute 
les opinions émises par ces deux éminenls géologues, en 
se basant, soit sur des faits géologiques, soit sur les 
plantes découvertes dans les gisements de Pontegana. 

Lœss. M. Belt ' cherche à démontrer qu'au moment 
culminant de la période glaciaire, la glace occupait princi- 
palement les dépressions de l'océan et empêchait l'écou- 
lement des eaux. Cette théorie est basée sur la disposition 
du lœss dans les différents bassins ; il donne des coupes 
des vallées du Rhin et du Danube et décrit la distribution 
du lœss dans ces deux vallées et celles de leurs affluents; 
il montre que cette formation recouvre la plus grande 
partie de Ja Belgique, du Hainault, du Brabant, de TAn- 
gletepre, qu'elle est l'équivalent du drift du nord et du 
centre de l'Europe. Sa faune prouve qu'elle date de la 
période glaciaire. Il conclut de la généralité de ce dépôt 
et de la hauteur à laquelle on l'observe que sa formation 
est due à la cause énoncée ci-dessus. 
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Deux époques glaciaires. On sait qu'un des principaux 
arguments en faïeur de l'existence de deux époques gla- 
ciaires est tiré d'une observation faite par Morlot dans la 
vallée de la Dranse*. J'ai visité" le gisement avec M. A. 
Favre et M. S. Ghavannes. Il se trouve sur la rive gauche 
de la rivière, à 1*/, kilomètre environ en amont d'Annoy, 
au sortir d'une gorge et en un point où apparaît le ter- 
rain triasique. Il présente la coupe suivante : 



^^'*^!ï!*m»«5(jpWSW''(!^ 




Draitte ■ 



QL t A f(ile gtac a e super eure recouTrant la surface du pays. 

A Alu ouanceane pu ssan deSChen on, â la base de laquelle 
on otsc ve n poud ngue â gios é cments (lî) el uo poudingue à 
éléments beaucoup phis fins (a), 

QL. t. Lambeau d'argile glaciaire & cailloux striés, de 10-15° de lan- 
gueur et 2-3" d'épaisseur, reposant sur 

T. Doloinie Iriasique. 10". 



* Bull: Soc. vaud., 185i, IV, 39, iO, 53; — Arcbives, 1858, Il 
m ; — Bull. Soc. vaud., 1858, VI, 3, el spécialement VI, lOï. 
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Dans presque toute la partie inférieure de la vallée de 
la Dranse, celte rivière est profondément encaissée en- 
tre deux escarpements d'alluvion ancienne dont l'épais- 
seur varie de 30 à 60°**. Ce conglomérat, formé de cail- 
loux alpins généralement arrondis et de grosseur variée, 
est si compacte que les cailloux se brisent plus facilement 
que le ciment qui les unit. Il repose presque partout sur 
des roches anciennes, flysch, lias, trias. Le contact se voit 
particulièrement bien près du pont de la Combe d'Enfer. 
Ce n'est qu'en un seul point qu'on lrouve,sous la grande 
nappe d'alluvion ancienne, le lambeau de terrain glaciaire 
bien caractérisé dont j'ai indiqué les faibles dimensions. 
Est-ce le reste d'un dépôt glaciaire étendu qui aurait été 
dénudé et dont il n'aurait subsisté que ce fragment? La 
coupe, qui est très nette, autorise bien à croire qu'il est 
en place; mais on voit sur de si grandes étendues, soit 
dans celte vallée, soit dans d'autres régions, la base de 
Talluvion ancienne sans y avoir jamais constaté un fait 
de cette nature, que l'on se demande s'il n'est pas acci- 
dentel et si cette coupe qui paraît normale ne pourrait 
pas être expliquée par un phénomène de glissement ou 
autre, particulier à cette localité**. Si la réponse est néga- 
tive, nous aurions ici un fait semblable à celui de Durnten 
et qui indiquerait une oscillation du glacier quaternaire 
bien plus considérable que celles qui ont été observées 
au Bois de la Bâtie ou à Mategnin***. 

Alhivion ancienne. M. Ébray *' a donné une coupe du 
Bois de la Bâtie qui présente plusieurs différences avec 
celles qui avaient été données précédemment par MM. Fa- 

* Voyez A. Favre, ReeTterehes géoL Allas, pi. 5, f. 4. 
** Voyez Id. 1867, I, 78. 

*** Voyez E. Favre, Archives, 1877, LVIII, pi. 2. 
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vre et Lory. D'après cet auteur, les conglomérats de 
l alluvion reposent directement sur la mollasse sans 
dépôt intermédiaire de couche de glaise. La glaise qui 
s'observe aïî pied de la colline serait la continuation de la 
nappe d'argile, qui a recouvert d'une couche continue la 
surface irrégulière du conglomérat; ayant été rongée 
par les eaux, ainsi que ce dernier, elle a été séparée de 
ta nappe qui couronne les collines et elle paraît passer sous 
lui tandis qu'elle est en réalité plus récente. 

La nappe d'argile glaciaire intercalée dans l'alluvion 
ancienne est regardée par M. Ebray comme un dépôt 
boueux du même torrent qui déposait celle-ci. La nappe 
superficielle d'argile à cailloux striés serait le produit d'un 
courant boueux. 

Le même auteur a combattu l'idée que j'ai développée 
récemment sur l'origine de l'alluvioji ancienne. Je n'ad- 
mets pas, comme il me le fait dire, que la formation des 
conglomérats a précédé la période glaciaire, mais que 
leur dépôt se faisait en aval des glaciers au fur et à me- 
sure de leur extension; je n'ai donc point conçu «l'espé- 
rance d'expliquer des effets antérieurs par des causes 
postérieures. » 

M. Ébray ne pense pas qu'il ait été nécessaire que le 
lac de Genève fût comblé par la glace ou d'une autre 
manière pour que l'alluvion ancienne se déposât au delà. 
Les courants diluviens venant du Valais se seraient, d'a- 
près lui, soit engouffrés dans le bassin qu'ils auraient 
en partie comblés, soit déversés plus au nord, d'où, 
rejetés par le Jura ils seraient venus former leurs dépôts 
en aval du lac, hypothèse assez difïicile à concilier avec la 
la structure du pays et le profond encaissement des rives 
du lac entre Meillerie et Clarens. 



/ 
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Anciens glaciers de la Suisse. M. A, Favre '^ a publié 
un mémoire vsur les anciens glaciers du revers septen- 
trional des Alpes suisses (Rev. pour 1876, 158); il a 
aussi fait un rapport '° sur les températures des années 
qui ont précédé l'extension des glaciers en 1817 et 1818 
(Rev. pour 1876,176). 

M. GuTZWiLLER *' a décrit les terrains glaciaires com- 
pris sur la feuille IX de la carte fédérale. 

L'ancien glacier du Sentis et des Churftrsten était li- 
mité à l'est par le bassin de la Silter et à l'ouest par la 
chaîne Speer-Hôrnli. On y reconnaît du diluvium glaciaire, 
le terrain erratique et l'alluvion post-glaciaire ; la limite 
du glacier était au Kronberg de 1200 à 1300™, près du 
Hôrnli à 1000°", aux environs de Kirchberg et Hérisau, 
où il se terminait, à 900"*. Il n'y a aucune trace de deux 
époques glaciaires. Les dépôts' dus au glacier du Rhin et 
à celui de la Linlh occupent également sur cette carte 
une étendue considérable. 

D'après M. Gulzwiller, on trouve dans beaucoup de 
localités du canton de Zurich, à Wangen, Uster, Otti- 
kon, etc., une nagelfluh qui est bien distincte de la na- 
gelfluh tertiaire et identique au conglomérat de l'Utli- 
berg, à celui de Wàdenswyl et de la presqu'île d'Au; 
elle n'est pas tertiaire, comme l'a dit M. Mayer (Rev. 
pour 1875, 375), mais bien quaternaire. Elle recou- 
vre le lignite d'Ulznach et d'Eschenbach et elle est sur- 
montée par le terrain glaciaire; elle est donc interglaciaire 
dans ces localités. M. Gutzwiller donne, d'après les notes 
d'Escher, des coupes très-détaillées des lignites inter- 
glaciaires d'Utznach, Wangen, Eschenbach, Dûrnten et 
Wetzikon. 

M. MoESCH '* a observé un grand nombre de blocs gra- 
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nitiques à 1330°* de hauteur, à la Vorder-Alp sur la rive 
gauche du Wendelbach^ dans les Alpes Bernoises. Il en a 
reconnu d'autres entre 1210 et 1250°* au Lauï-Vorsàss. 

Les travaux entrepris à Berne au Grand-Bastion (Grosse 
Schanze) ont mis à découvert, presque au niveau du sol, 
un affleurement de mollasse dont on ne soupçonnait pas 
l'existence; cet affleurement étant si étroit que, dans un 
voisinage immédiat, des fouilles profondes n'avaient fait 
reconnaître que du terrain glaciaire. La surface de cette 
mollasse est très-fissurée et désagrégée, ce qui provient, 
d'après M. Bachmann*, de la congélation du sol au mo- 
ment de l'invasion des glaciers. Le même auteur a décrit 
les rapports de l'alluvion glaciaire et de la mollasse dans 
le voisinage du Petit-Bastion. Le premier de ces terrains, 
reposant dans les dépressions du second, a été évidem- 
ment formé au bord même du glacier et sous l'influence 
directe de sa fusion, ainsi que le prouvent les blocs mêlés 
au sable en cet endroit. On a trouvé sur le prolongement 
de ce terrain dans Berne une dent à'Elephas primigenius. 
{iiA^ îttJL Dans le vcJisinage du cimetière près du Schwellemàtteli, 

on trouve un terrain d'une apparence singulière qui paraît 
glaciaire mais qui est stratifié et ne contient aucun caillou 
strié; il appartient à une moraine latérale, remaniée pen- 
dant que le glacier était encore là et limitait le bassin dans 
lequel se faisait ce dépôt. Ces terrains appartiennent au 
glacier de l'Aar. 

Un bloc erratique d'un pied cube a été trouvé près 
des Sturleren dans le voisinage de Berne. Il contient de la 
malachite, de la pyrite de cuivre, du mispiquel et de la 
pyrite magnétique; il provient donc du Val d'Anniviers, 
où est le seul gisement de cette roche dans le bassin du 
Rhône. 
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M. Bachmann * énumère les blocs employés à Berne 
pour élever un monument erratique avec les matériaux 
retirés de l'ancienne moraine du glacier de TAar. Il indi- 
que leur origine. Il signale aussi les blocs erratiques ou 
exotiques appartenant au musée d'histoire naturelle de 
Berne. 

Le même auteur^ a décrit en détail les marmites de 
géants du Lângenberg et le terrain erratique de cette con- 
trée (Rev. pour 1875, 384). 

M. Renevier *' a décrit la célèbre moraine de Mon- 
they, formée en majeure partie de blocs de protogine du 
massif du Mont-Blanc, et en particulier les deux blocs de 
Pierre à Dzo et de Pierre à Muguet, qui, donnés à de 
Charpentier par le gouvernement du Valais en 1853, ont 
été cédés à la Société vaudoise des sciences naturelles par 
la fille du célèbre naturaliste. 

La construction de la ligne du chemin de fer d'Annecy 
à Thonon amène la destruction très rapide de tous les 
blocs erratiques situés dans cette région ; pour en conser- 
ver un des plus beaux, celui d'Aisery, M. de Marignag •• 
en a fait don à l'Académie des sciences. 

M. Vézian *" a exposé le développement des anciens 
glaciers dans le Jura et la lutte qui s'est établie entre lés 
glaciers locaux et celui du Rhône. Sur le versant occiden- 
tal, les débris alpins ont pénétré par quatre points : i^ le 
col de Jougne et de Pontarlie.r, 2<* le col des Rousses, 3° 
l'extrémité sud du Grand-Colombier, 4° les environs de 
Belley. Le glacier de la Valserine leur a barré le passage 
du col (600°*) entre Chatillon de Michaille et Nantua. 
L'auteur signale Textension des débris erratiques à l'ouest 
de la chaîne. Cette ancienne extension a été précédée et 
suivie d'un dépôt de diluvium. Le diluvium préglaciaire 

5 
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n'est mélangé d'aucun débris provenant des Alpes ; c'est 
à cette époque qu'appartient aussi le conglomérat bressan 
dont les éléments constitutifs, provenant des Alpes, ont 
été charriés par le Rliône et par l'Isère ; le diluvjum post- 
glaciaire renferme des matériaux alpins. 

M. Benoit *, auquel nous devons déjà d'intéressantes 
recherches sur les anciens glaciers du Jura*, a étendu ses 
observations et a donné une carte de l'ensemble du phé- 
nomène glaciaire aux environs de Pontarlier. Les gla- 
ciers des Alpes et ceux du Jura ont réuni leur action 
pour y former de nombreuses moraines et transporter 
des blocs erratiques jusqu'à Ornans, dans le vallon 
de la Loue et sur les plateaux environnants. Une des 
moraines les plus importantes est celle sur laquelle est 
construite la ville même de Pontarlier et qui se prolonge 
à l'ouest par le Mont ; une série de moraines s'étendent 
au delà dans cette même direction ; la surface du glacier 
avait une altitude d'environ 1050"; l'épaisseur était de 
200"; le glacier a envahi cette région, soit par le col de 
Jougne (1050"), soit et surtout par celui des Étroits, 
près de Sainte-Croix (1200"), ouvert plus directement à 
l'effort du glacier alpin. La moraine de Sainte-Croix et de 
BuUet est la plus belle des moraines alpines déposées sur 
les flancs du Jura. Les glaciers jurassiens fonctionnaient 
déjà avant l'arrivée du glacier alpin, car le terrain errati- 
que qui recouvre directement (a roche eq place est uni- 
quement calcaire. 

Suivant cet auteur, les moraines se sont formées pen- 
dant l'invasion des glaciers ; les glaciers du Jura ont d'a- 
bord fonctionné isolément; puis ils ont relayé le trans- 

* Actes Soc. iielvét. Porrentruy, 1853. — Bull. Soc. géol., 2«e s., 
XX, 351. ^ 
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port des blocs apportés par ceux des Alpes ; la sur- 
face seule de la glace était mobile; elle se raoulait sur 
les reliefs, laissant dans leurs intervalles de grands culots 
de glace inerte. Une action torrentielle violente a accom- 
pagné la fonte des glaces. M. Benoit rappelle en terminant 
les observation? de Deluc en 1782 sur la présence de 
roches alpines sur le revers occidental du Jura. 

Forêt-Noire. Bavière, M. Platz®' a découvert dans 
plusieurs vallées de la Forêt-Noire les traces d'anciens 
glaciers *. Il signale des moraines latérales près du vil- 
lage de Baerenthal, sur la route du Feldberg et dans quel- 
ques autres localités. Une moraine terminale très nette 
se voit à Lenzkirch près d'Ursee ; deux autres se trouvent 
dans la vallée de Menzenschwand ; les eaux du Titisee et 
du Schluchsee sont retenues par d'anciennes moraines. 
Les observations ne sont pas encore assez nombreuses 
pour préciser les limites des anciens glaciers dans ces 
montagnes; mais leur ancienne extension ne peut être mise 
en doute. 

M.^GuMBEL *• a ajouté de nouvelles observations à toutes 
celles qui ont été faites dans ces dernières années sur les 
anciens glaciers de la Bavière. Le terrain glaciaire repose 
souvent sur la nagelfluh tertiaire dont la surface a été 
polie et striée et dans laquelle on trouve beaucoup de 
cailloux impressionnés. 

Versant sud des Alpes. Le Vintschgau et lîr Valteline 
ont été entièrement occupés par les anciens glaciers qui 
y ont laissé de nombreuses traces de leur passage. 
M. Stachë ®^ a reconnu, dans presque toutes les vallées 
de cette région, des roches moutonnées, des moraines, 

* Voyez sur ce sujet les recherches de M. Gilliéron et de M, Fraas 
fiewwe pour 1875, 385. 
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ainsi que beaucoup de malériaux erratiques. Les roches 
moutonnées sont surtout remarquables dans le haut de la 
vallée de TAdda. 

M. Baretti * a dressé une carte des anciens glaciers 
du massif du Grand-Paradis. Les moraines et autres dé- 
pôts glaciaires^ la hauteur des anciens glaciers et les li- 
mites des glaciers actuels y sont soigneusement indiqués. 
L'auteur décrit successivement l'ancien glacier de la 
vallée d'Aosle et ses tributaires, celui du val Chiusella et 
celui du val d'Orco. 

Glaciers actuels. M. Ph. Privât '* a résumé les prin- 
cipaux phénomènes relatifs aux glaciers. 

M. TissoT *"* a fait, des rapprochements intéressants 
entre les oscillations des glaciers, les variations dans la 
température et la chute des neiges. Les observations faites 
sur le climat d'Annecy à partir de 1773, peuvent servir 
utilement pour des recherches de ce genre. 

M. Hagenbach** a rendu compt.e des remarquables 
travaux exécutés par M. Gosset pour l'étude physique et 
topographique du glacier du Rhône; les Archives ont 
déjà indiqué les résultats obtenus par cet habile ingé- 
nieur pourra rapidité de la marche et l'ablation du gla- 
cier (1876, LVII, 26). 

Le glacier de l'Aar qui, en juillet 1870, était encore en 
progression, d'après M. Forel '^ s'est retiré, de celte 
époque jusqu'en 1875, de 25 à 80°* suivant les places. 
Des traînées parallèles de sable qui ont été laissées à dé- 
couvert sont une preuve nouvelle que le glacier n'affouille 
pas son lit et que sa partie inférieure avance aussi. Les 
glaciers accessoires de la vallée de l'Aar avaient peu d'é- 
paisseur à l'époque glaciaire tandis que celle du glacier 
principal était très considérable. 
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Érosion glaciaire. M. Grad " a combatlu la théorie 
du creasement des vallées par les glaciers. < Au lieu de 
creuser les flancs des monlagnes, les glaciers exercent 
sur celles-ci une action préservatrice, en les protégeant 
contre l'action de l'atmosphère et des eaux. » Quand un 
glacier passe sur un fond accidenté, les parties du roc en 
saillie en supportent seuls ta pression, qui est beaucoup 
plus faible ou nulle dans les creux ; à la longue, la'glace 
finit par user et polir les rocbes moutonnées; mais les 
glaciers actuels ne fournissent aucun exemple de creuse- 
ment des vallées; on ne peut donc attribuer ce phéno- 
mène aux glaciers anciens. 

Hénomènes récents. MM.de: Tmbolet et Rochat "" 
ont fait l'étude des bonds des environs de Bière (Vaud). 
On donne ce nom à des enfoncements de grandeur et 
de profondeurs différentes, à parois plus ou moins verti- 
cales et creusés dans la plaine quaternaire de Bière. Ils 
sont soit à sec, soit remplis d'une eau trouble et va- 
seuse ou d'une eau plus ou moins claire. A certaines 
époques, surtout au printemps et en automne, ils 
entrent en activité et vomissent autour d'eux une eau 
vaseuse. L'eau s'échappe souvent aus,si par des fissures 
avoisinantes. La boue qui se dépose autour des orifices 
est épaisse et élastique. Ces bonds se reforment toujours 
aux mêmes places quand on les a remplis de pierres; leur 
diamètre varie de 1 à 60" ; leur profondeur est inconnue ; 
on en connaît 24 dont la plus grande partie déposent un 
limon gris bleuitre, contenant du protoxyde de fer, àa 
carbonate de chaux et d'alumine, d'autres un limoi! sa- 
bleux jaune contenant de l'oxyde de fer. Ces limons pro- 
viennent du terrain quaternaire qui constitue le sol de 
la plaine. 
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L'eau qui alimente ces bonds est due aus chutes de 
[iluie et de neige sur la plaine de Bière. Elle est proba- 
blemenl retenue dans le sous-sol par une particularité de 
la stralificalion, telle qu'une disposition en forme de cu- 
vetie. Il doit y avoir des réservoirs séparés pour plusieurs 
d'entre eux ; car tes eaux s'y maintiennent à des niveaux 
très différents les uns des autres. Elles s'échappent 
(luand les réservoirs sont trop pleins et elles enlrainent 
avuc elles le limon qu'elles ont délayé en pénétrant dans 
le snl et en sortant. C'est probablement l'argile glaciaire 
compacte qui forme la nappe imperméable inférieure. 

Un grand éboutement a eu lieu dans la Haute-Taren- 
laise ;iu nord du hameau du Miroir (commune de S'*-Foy) 
dans la montagne de la Moluire. Le phénomène observé 
par M. Empereur *', a commencé par un bruit formidable 
suivi d'un grand éboulement qui s'est continué long- 
temps SHUs interruption. La montagne haute de 2500"' 
s'est abaissée de 500°° en 30 jours. 

Il existe dans le Jura huit glacières naturelles ',grottes 
communiquant avec la surface par des caves ou puits na- 
turels, ce sont: celles de Monlézi (Val-de-Travers), les 
doux de S'-Livres, celles de S'-Georges et de la Genol- 
liêre dMis le Jura vaudois, celles de la Gràce-Dieu, d'Arc- 
sous-Ciû6n et de Chaux-les- Passa vents dans le dépar- 
lement du Doubs. M. Browne " les a étudiées et 
M. du Tribolet a traduit la description de la première 
d'entre elles. L'auteur se rattache tout à fait pour expli- 
(]Ui'r la formation et la conservation de la glace à la 
théorie donnée par M. Thury ". 

* Ice-caves of France and Smitzerland, a narrative of subterraneaa 
cxplotaiion, 1865. 
''* Archiois des Se. phys.el nal., 1861. 
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Faune quaternaire. On a découvert dans le lœss de 
la vallée duRbin^àUnkel.les ossements du mamnioutb^du 
Rhinocéros tichorinus, du renne, du cheval. M. Roemer®* 
a ajouté à cette liste VOv^os moschaius dont on avait déjà 
reconnu des ossements isolés dans d'autres parties de 
TAllemagne. 

Wetzikon. La découverte faite par M. Rutimeyer^' 
des restes d'industrie humaine dans le lignite intergla- 
ciâire de Wetzikon (Rev. pour 1875, 169) ayant été 
mise en doute de divers côtés*, M. Schwendener les a sou- 
mis à un nouvel examen microscopique qui a parfaite- 
ment confirmé ses premières recherches ; l'enveloppe des 
bâtonnets est formée de lamelles d'un conifère (probable- 
ment Pinus sylvestris ou montana) découpées dans le sens 
des rayons médullaires et se croisant à angle droit avec 
le tissu des bâtons qu'elles enveloppent; les tissus des 
deux objets sont complètement indépendants. Une com- 
paraison attentive faite par M. Rutimeyer avec les objets 
travaillés par les castors, prouve qu'il est impossible de 
rapporter à ces animaux le travail exécuté sur les bâton- 
nets de Wetzikon ; ils sont nécessairement un produit de 
l'industrie humaine et datent de l'époque même du lignite 
comme le prouve leur altération superficielle. 

Cavernes. J'ai déjà parlé à plusieurs reprises des très 
remarquables découvertes faites dans la caverne de 
Thaingen (Rev. pour 1875, 386 et pour 1876, 170) 
et particulièrement de la perfection des dessins gravés sur 
les ossements qui y ont été recueillis. Il a été reconnu 
que deux de ces gravures, celles d'un renard et d'un ours. 



* 



V. Frantzius, Arch. fur Anthrop,, 1876, IX, 105; — Steenstrup, 
Ibid,, 77; — Jentsch, Ber. der physisch'^kon, Ges, zu Kônigsberg, 
!•' ocl. 1875. 
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sont le résultat d'une contrefaçon. M. Lindenschmit " en 
a conclu que toutes les trouvailles faites dans cette caverne 
sont fausses et que l'ensemble n'est que le résultat d'une 
grande mystification. M. le professeur J. Muller '• a pro- 
testé contre cette accusation et a démontré de la manière 
la plus claire la parfaite authenticité de toutes les autres 
pièces, qui conservent par conséquent toute leur valeur. 

M. A. Bertrand • a montré la grande ressemblance 
qui existe entre les restes recueillis dans la caverne de 
Thaingen et ceux' des cavernes du midi de la France. Il 
a donné un excellent dessin de la gravure de renne 
trouvée dans cette caverne. D'après lui, l'époque du 
renne et de la pierre taillée ne remonte point en France 
à une grande antiquité et elle est contemporaine d'événe- 
ments, qui en Italie et en Orient, appartiennent à l'histoire. 
L'isolement des populations est une explication natu- 
relle de l'état peu avancé de leur civilisation. 

M. QuiQUEREZ " a décrit la station quaternaire de Bel- 
lerive (Rev. pour 1875, 390, pour 1874, 314). Le dé- 
pôt de lehm, dans lequel les objets préhistoriques ont été 
renfermés,estdûà un courant diluvien régulier, charriant 
les éléments fins dans lesquels sont venus s'intercaler les 
éléments plus grossiers provenant des eaux torrentielles 
du Vorbourg. Les instruments qui y ont été trouvés sont 
des silex taillés et une hache en pierre polie dontM.Qui- 
querez donne des dessins. On n'y voit aucune trace de 
poterie. Les os fendus sont nombreux, les bois de cerfs 
très communs. Les ossements, déterminés par M. Ruti- 
meyer, appartiennent aux espèces suivantes : Certms ela- 
fhus, C capreoluSy Bos primigenius, B. taurus, Bos sp., 
Equus caballus, Sus scrofa férus. Sus sp.. Castor fiber, 
ours brun, Elephas primigenius. Quelques autres osse- 



73 POUR L ANNÉE 1 877. 225 

ments ont été trouvés dans d'autres parties du dépôt de 
lehm. 

M. Thiessing*®* a publié de nouveaux documents sur 
la caverne du moulin de Liesberg (Rev. pour 1875, 
390) située sur le chemin de fer de Delémont à Bâie ; elle 
est aussi de l'époque de la pierre et a fourni de nom- 
breux ossements qui appartiennent en majeure partie à 
des animaux polaires. 

Le même auteur a encore signalé la découverte d'une 
caverne à Oberlarg en Alsace. Elle paraît d'époque plus 
récente, car elle renferme des poteries et même un 
objet de cuivre. Il donne la liste des animaux dont les os- 
sements ont été trouvés dans ces deux cavernes. 

Stations lacustres. Le septième rapport sur les établis- 
sements lacustres de la Suisse, publié par M. Keller **, 
contient les résultats des recherches faites par MM. Gross, 
Forel, de Fellenberg, Rutimeyer, Uhlmann et Th. Studer 
dans les lacs de Bienne, Morat, Neuchâtel et Genève-de- 
puis Tannée 1866 (Rev. pour 1875, 390). Ces recher- 
*ches, facilitées par rabaissement du niveau des trois pre- 
miers lacs, ont amené d'importantes trouvailles, surtout 
dans les stations de Mœrigen et d'Auvernier. M. Forel a 
publié quelques nouveaux documents sur celles de 
Morges. 

On a découvert 3 à 400 porte -aiguilles dans la station 
de Mœrigen. Dans l'un deux, figuré par M. Gross **, se 
trouve encore implantée une aiguille en bronze. Autour 
de la partie supérieure sont disposés 6 orifices condui- 
sant chacun dans un canal. La découverte faite par 
M, Gross explique l'usage de ces instruments nommés 
fusaioles. 

Un crâue bien conservé d'un animal voisin de l'âne a 
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été découvert dans la station lacustre d'Auvernier. Il est 
difficile, d'après M. Rutimeyer ", de définir exactement sa 
nature. C'est le premier squelette, trouvé en Suisse, qui 
permette de constater qu'il y avait à cette époque, outre 
le cheval, un autre animal du même genre dans notre 
pays. Un crâne de bœuf provenant de la station de Sutz 
est semblable a un crâne trouvé à Concise et décrit par le 
même auteur ; il appartient à la race Trochoceros qui est 
une variation individuelle du Bo$ primigenius. Ces for- 
mes, ainsi qu'un chien, un mouton et une chèvre recueillis 
à Chavannes, font disparate au milieu de la faune indi- 
gène des lacustres et ont dû être amenées par le com- 
merce ou par des migrations. 

Des tombeaux de l'époque des habitations lacustres 
ont été découverts à Montreux, près du débarcadère. 
Le premier squelette trouvé était recouvert d'une dalle 
de pierre calcaire, d'autres exhumés plus tard étaient sans 
protection ; des vases de terre et quelques objets de 
bronze accompagnaient ces ossements. M. Rode®" a décrit 
ces tombes et figuré les objets. 

M. Sghnetzler'' a signalé la découverte faite à St- 
Triphon, d'une fonderie de l'âge du bronze ; les restes 
se composent de ceux d'une forge dont le foyer est en- 
core environné de charbon, de 5 haches en bronze et de 
morceaux de ce métal non travaillés \ 

Pierres à écuelles. M. Desor** a publié un article sur 
les pierres à écuelles, monuments qui sont fréquents en 
Suisse et qui se retrouvent dans la Grande-Bretagne, les 
Pyrénées, l'Allemagne et l'Inde. Ce dernier pays a été le 
point de départ de la race à laquelle nous les devons 

* Mater, pour VUsloire de V homme, 1877, VIII, p. 248. 
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ainsi que les haches de jadéïte et de néphrite. Cette race 
s'est répandue en Europe au commencement de l'époque 
de la pierre polie. Les écuelles, cavités circulaires de di- 
mensions variables, creusées avec des silex, servaient 
probablement, ainsi que d'autres marques qui les accom- 
pagnent quelquefois, de signes commémoratirs pour des 
événements qui devaient se conserver par tradition. On 
compte en Sui-sse one cinquantaine de ces pierres qui ont 
été l'objet des recherches de M. Keller * et de M. Vion- 
net". 

Lac de Nmchâtel. La correction des eaox du Jura *', 
qni a pour but de faire baisser le niveau des eaux des 
lacs de Nenchàtel, de Bienne et de Morat et de rendre à* 
l'agriculture de vastes terrains qui sont aujourd'hui des 
marais, s'opère par la dérivation de l'Aar dans le lac de 
Bienne, le redressement de la Broie et de la Thielle et les 
creusements du canal de dégagement du lac de Bienne 
qui ira rejoindre l'Aar à Mayenried '". Le niveau moyen 
des eaux qni était pour les lacs de Morat 435'",60, Neu- 
chàlel ASS^.SO, Bienne 434'", a déjà baissé de près de 2"". 
Plusieurs stations lacustres ont été émergées. 

Un banc de tourbe d'une étendue considérable a été 
mis à découvert près de St-Blaise, par suite de l'abais- 
sement des eaux. On y trouve toute une ancienne forêt 
de pins (ftnws sylvestris) de la grosseur des pins ac- 
tuels; ils mesurent 1 à 3 pieds de tour. Cette forêt a dû 
border le lac à une époque ancienne et sa présence ainsi 
que celle de la tourbe prouve que les eaux étaient aulre- 

■ Die Zekhen- oder Selialentlme der Sehweit. Hittheil. d. sntiquar. 
Ges., Zurich. t870, XVII. 

** Lta moaumenta préhiitoriqaei de la Suiiie el de la Savoie, 1873. 

**• Correciioa rfej eaaz dit Jura, par F. Demole.— Jfeatojfer boiteux 
deNeuchâlel, 1878,51. Le Peuple, 1,8, 15aof.l877. 
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fois â un niveau bien inférieur à celui de ces dernières 
années. On trouve un nouvel argument en faveur de celle 
opinion dans l'étude des berges de la Tine qui s'étendent 
de Préfargier à la Maison Rouge. Il y a, dans cette région 
du lac, une importante station lacustre qui a été complé* 
tement envahie par le sable et le gravier. Cet envahisse- 
ment n'a pu avoir lieu que lorsque les eaux, en s'exhaus- 
sant, ont recouvert et en partie détruit une digue ou 
moraine qui protégeait auparavant la station et qui est de 
nouveau émergée. Dans ces graviers se trouvent des bri- 
ques et des tuiles romaines qui étaient fabriquées, à l'épo- 
que gallo-romaine, par les habitants d'une station voisine, 
établie sur une tourbière qui apparaît aujourd'hui. On y 
a trouvé des monnaies d'Auguste, de Tibère, de Claude 
et d'Adrien ; c'est donc postérieurement à cette époque 
qu'a eu lieu l'exhaussement du niveau du lac dont on at- 
tribue la cause à un éboulement qui a en partie barré 
le cours de la Thielle. 
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ERRATUM 

Page 2/2, figure de droite. L'affleurement du terrain glaciaire (GL.i) 
sur l'escarpement est seul visible ; son extension entre Talluvion an- 
cienne et le trias est hypothétique. 
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